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Abstrakt 
 Tato diplomová práce se zabývá kontrolním tepleným výpočtem stávajícího parního 
kotle John Thomson spalujícího mazut a následným tepelným přepočtem na zemní plyn. 
Hlavní části výpočtů jsou: stechiometrie, tepelné bilance, přepočety spalovací komory a 
výhřevné plochy. 
Klíčová slova: 
Parní kotel, zemní plyn, mazut, přehřívák, výparník, ohřívák vody (ekonomizér), množství 
vstřiku, účinnost kotle 
 
 
 
Abstract 
 This Thesis deals with thermal control calculation of the existing John Thomson steam 
boilers burning heating mazut and subsequent thermal conversion to natural gas. The main 
parts of the calculation are as follows: stoichiometry, thermal balance, conversion of the 
combustion chamber and heating area. 
Key words: 
Steam boiler, natural gas, mazut, superheater, evaporator, economisers, injection volume, 
boiler efficiency 
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1 Úvod 
Energetika tvoří ve většině zemí světa páteř průmyslu. Spotřeba elektrické i tepelné 
energie roste a proto je třeba hledat všechny způsoby pro její získávání. To se děje jak 
výstavbou nových zdrojů, tak rekonstrukcí zdrojů stávajících. Dosti častou změnou při 
rekonstrukci kotle je rozšíření či změna palivové základny. 
Cílem této diplomové práce je provedení kontrolního tepelného výpočtu již existujícího 
parního kotle John Thomson spalující olej (mazut) a následný přepočet na zemní plyn. 
Dle zadání se jedná o kotel John Thomson s parním výkonem 54,88 t/h s parametry 
výstupní páry 410 ºC a 3,65 MPa. Jedná se o podepřený svazkový kotel se dvěma bubny 
s přirozenou cirkulací (výkres kotle viz příloha). Kotel je proveden jako čtyřtahový kde první 
tři tahy jsou chlazené, tvořené stěnami obezdívky, která je vyložená trubkami výparníku a 
zbylý tah je nechlazený, tvořený plechovým kanálem. První chlazený tah je spalovací komora, 
kde vznikají hořením spaliny a ochlazují se. Druhý chlazený tah obsahuje svazek přehříváku. 
Mezi prvním a druhým tahem se nachází výparníková mříž. Třetí chlazený tah obsahuje 
svazek výparníku a zavodňovací trubky. Čtvrtý nechlazený tah obsahuje svazek ohříváku 
vody (ekonomizér). Horní buben slouží jako parní a spodní buben slouží jako zavodňovací. 
Kotel bude před přechodem na zemní plyn odstaven a kompletně vyčištěn.  
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2 Stechiometrie oleje (mazut) 
Parametry paliva: 
 
 ܳ௜௥ ൌ 40452,86	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ	
 	ݐ௉ ൌ 140	°ܥ 
 
Tab.: 2-1 Složení oleje (mazut) 
Wtr  Ar Cr  H2r  N2r  O2r Sr Srprch 
0,50 0,067 84,59 11,22 0,35 1,133 2,14 1,07 
% % % % % % % % 
 
Parametry vzduchu: 
 ݐ௏௓ ൌ 30	°ܥ	
 ߮ ൌ 0,7	
 ݌௖ ൌ 0,101325	ܯܲܽ	ሾ1ሿ	
 ݌" ൌ 0,00424697	ܯܲܽ	ሾ1ሿ 
2.1 Minimální objemy vzduchu a spalin z prvkového rozboru paliva 
Minimální objem kyslíku ke spálení 1 kg paliva: 
 
ܱைమ௠௜௡ ൌ
22,39
100 ∙ ቆ
ܥ௥
12,01 ൅
ܪଶ௥
4,032 ൅
ܵ௣௥௖௛௥
32,06 െ
ܱଶ௥
32ቇ 
(Rov.: 2.1-1) 
ܱைమ௠௜௡ ൌ
22,39
100 ∙ ൬
84,59
12,01 ൅
11,22
4,032 ൅
1,07
32,06 െ
1,133
32 ൰ ൌ 2,20	݉
ଷ ∙ ݇݃ିଵ 
 
Minimální objem suchého vzduchu ke spálení 1 kg paliva: 
 
ܱ௏௓௠௜௡ௌ ൌ
100
21 ∙ ܱைమ௠௜௡ ൌ
100
21 ∙ 2,20 ൌ 10,474	݉
ଷ ∙ ݇݃ିଵ 
(Rov.: 2.1-2) 
Objem vodní páry na 1 m3 suchého vzduchu: 
 
ுܸమை ൌ ߮ ∙
݌"
݌௖ െ 	߮ ∙ ݌" ൌ 0,7 ∙
0,00424697
0,101325 െ 	0,7 ∙ 0,00424697 ൌ 0,030 
(Rov.: 2.1-3) 
Součinitel f: 
 
݂	 ൌ 1 ൅ ுܸమை ൌ 1 ൅ 0,030 ൌ 1,030 
(Rov.: 2.1-4) 
Minimální objem vlhkého vzduchu ke spálení 1 kg paliva: 
 
ܱ௏௓௠௜௡௏ ൌ ݂ ∙ ܱ௏௓௠௜௡ௌ ൌ 1,030 ∙ 10,474 ൌ 10,791	݉ଷ ∙ ݇݃ିଵ	 
(Rov.: 2.1-5) 
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Objemy jednotlivých složek ve spalinách po spálení 1 kg paliva: 
 
ܱ஼ைమ ൌ
22,25
100 ∙
ܥ௥
12,01 ൅ 0,0003 ∙ ܱ௏௓௠௜௡
ௌ 	 
(Rov.: 2.1-6)	
ܱ஼ைమ ൌ
22,25
100 ∙
84,59
12,01 ൅ 0,0003 ∙ 10,474 ൌ 1,571	݉
ଷ ∙ ݇݃ିଵ 
 
ௌܱைమ ൌ
21,89
100 ∙
ܵ௣௥௖௛௥
32,06 
(Rov.: 2.1-7) 
ௌܱைమ ൌ
21,89
100 ∙
1,07
32,06 ൌ 0,007	݉
ଷ ∙ ݇݃ିଵ 
 
ܱேమ ൌ
22,4
100 ∙
ܰ௥
28,016 ൅ 0,7805 ∙ ܱ௏௓௠௜௡
ௌ  
(Rov.: 2.1-8) 
ܱேమ ൌ
22,4
100 ∙
0,35
28,016 ൅ 0,7805 ∙ 10,474 ൌ 8,178	݉
ଷ ∙ ݇݃ିଵ 
 
஺ܱ௥ ൌ 0,0092 ∙ ܱ௏௓௠௜௡ௌ  
(Rov.: 2.1-9) 
஺ܱ௥ ൌ 0,0092 ∙ 10,747 ൌ 0,096	݉ଷ ∙ ݇݃ିଵ	 
 
Minimální objem suchých spalin po spálení 1 kg paliva: 
 
ௌܱ௉௠௜௡ௌ ൌ ܱ஼ைమ ൅ ௌܱைమ ൅ ܱேమ ൅ ஺ܱ௥ 
          (Rov.: 2.1-10) 
ௌܱ௉௠௜௡ௌ ൌ 1,571 ൅ 0,007 ൅ 8,178 ൅ 0,096 ൌ 9,853	݉ଷ ∙ ݇݃ିଵ 
 
Maximální objem CO2 ve spalinách po spálení 1 kg paliva: 
 
ܥܱଶ௠௔௫ ൌ ܱ஼ைమ
ௌܱ௉௠௜௡ௌ
∙ 100 ൌ 1,5719,853 ∙ 100 ൌ 15,945	% 
          (Rov.: 2.1-11) 
Minimální objem vodní páry ve spalinách po spálení 1 kg paliva: 
 
ܱுమை௠௜௡ ൌ
44,8
100 ∙
ܪଶ௥
4,032 ൅
22,4
100 ∙
௧ܹ௥
18,016 ൅ ሺ݂	 െ 1ሻ ∙ ܱ௏௓௠௜௡
ௌ  
          (Rov.: 2.1-12) 
ܱுమை௠௜௡ ൌ
44,8
100 ∙
11,22
4,032 ൅
22,4
100 ∙
0,5
18,016 ൅ ሺ1,030	 െ 1ሻ ∙ 10,474 ൌ 1,569	݉
ଷ ∙ ݇݃ିଵ 
 
Minimální objem vlhkých spalin po spálení 1 kg paliva: 
 
ௌܱ௉௠௜௡௏ ൌ ௌܱ௉௠௜௡ௌ ൅ ܱுమை௠௜௡ ൌ 9,853 ൅ 1,569 ൌ 11,422	݉ଷ ∙ ݇݃ିଵ 
          (Rov.: 2.1-13) 
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2.2 Součinitelé přebytku vzduchu a skutečné objemy vzduchu a spalin 
2.2.1 Součinitelé přebytků vzduchu 
ߙ௢ ൌ 1,10 na konci ohniště ሾ1ሿ ߚ ൌ 1,05 do hořáků ሾ1ሿ 
ߙ௄ ൌ 1,20 na konci kotle ሾ1ሿ 
2.2.2 Skutečné objemy vzduchu a spalin 
Skutečný objem vzduchu ke spálení 1 kg paliva: 
 
ܱ௏௓ ൌ ߚ ∙ ܱ௏௓௠௜௡௏ ൌ 1,05 ∙ 10,791 ൌ 11,330	݉ଷ ∙ ݇݃ିଵ 
(Rov.: 2.2-1) 
Skutečný objem spalin po spálení 1 kg paliva: 
 
ௌܱ௉ ൌ ௌܱ௉௠௜௡௏ ൅ ሺߙ௢ 	െ 1ሻ ∙ ܱ௏௓௠௜௡௏  
(Rov.: 2.2-2) 
ௌܱ௉ ൌ 11,422 ൅ ሺ1,10	 െ 1ሻ ∙ 10,791 ൌ 12,501	݉ଷ ∙ ݇݃ିଵ 
 
Tab.: 2-2 Skutečné objemy vzduchu a spalin pro různé součinitele přebytku vzduchu 
β 1,00 1,05   
α0 1,05 1,10 1,20 αK 
OVZ 10,791 11,330 
OSP 11,962 12,501 13,580 OSP 
 
Skutečný objem vodní páry ve spalinách po spálení 1 kg paliva: 
 
ܱுమை ൌ ܱுమை௠௜௡ ൅ ሺ݂	 െ 1ሻ ∙ ሺߙ௢ 	െ 1ሻ ∙ ܱ௏௓௠௜௡ௌ  
(Rov.: 2.2-3) 
ܱுమை ൌ 1,569 ൅ ሺ1,030	 െ 1ሻ ∙ ሺ1,10	 െ 1ሻ ∙ 10,474 ൌ 1,601	݉ଷ ∙ ݇݃ିଵ 
 
Objemové části tříatomových plynů po spálení 1 kg paliva: 
 
ݎோைమ ൌ ௌܱைమ
൅ ܱ஼ைమ
ௌܱ௉
ൌ 0,007 ൅ 1,57112,501 ൌ 0,126 
(Rov.: 2.2-4) 
ݎுమை ൌ
ܱுమை
ௌܱ௉
ൌ 1,60112,501 ൌ 0,128 
(Rov.: 2.2-5) 
ݎௌ௉ ൌ ݎோைమ ൅ ݎுమை ൌ 0,126 ൅ 0,128 ൌ 0,254 
(Rov.: 2.2-6) 
Koncentrace popílku ve spalinách po spálení 1 kg paliva: 
 
ߤ ൌ 10 ∙ ܣ
௥
ௌܱ௉
∙ ݔ௣100 ൌ
10 ∙ 0,067
12,501 ∙
100
100 ൌ 0,054	݃ ∙ ݉
ିଷ 
(Rov.: 2.2-7) 
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2.3 Entalpie vzduchu a produktů spalování 
Entalpie spalin při stechiometrickém spalování 1 kg paliva pro teplotu 2500 ºC: 
 
ܫௌ௉௠௜௡ ൌ ܱ஼ைమ ∙ ݅஼ைమ ൅ ௌܱைమ ∙ ݅ௌைమ ൅ ܱேమ ∙ ݅ேమ ൅ ܱுమ଴௠௜௡ ∙ ݅ுమை ൅ ஺ܱ௥ ∙ ݅஺௥ 
(Rov.: 2.3-1) 
ܫௌ௉௠௜௡ ൌ 1,571 ∙ 6204 ൅ 0,007 ∙ 6205 ൅ 8,178 ∙ 3778 ൅ 1,569 ∙ 5132 ൅ 0,096 ∙ 2321 
 
ܫௌ௉௠௜௡ ൌ 48966,289	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
 
Entalpie vzduchu při stechiometrickém spalování pro teplotu 2500 ºC: 
 
ܫ௏௓௠௜௡ ൌ ܱ௏௓௠௜௡ௌ ∙ ሺܿ ∙ ݐሻ௏௓ ൌ 10,474 ∙ 1,592 ∙ 2500 ൌ 41680,720	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
(Rov.: 2.3-2) 
ܿ ൌ ܿ௦ ൅ 0,0016 ∙ ݀ ∙ ܿுమை ൌ 1,53 ൅ 0,0016 ∙ 18,795 ∙ 2,053 ൌ 1,592	݇ܬ ∙ ݉ିଷ ∙ ܭିଵ 
(Rov.: 2.3-3) 
݀ ൌ ሺ݂	 െ 1ሻ ∙ ߩሺுమைሻబߩሺ௏௓ሻబ
∙ 10ଷ ൌ ሺ1,030 െ 1ሻ ∙ 0,80401,293 ∙ 10
ଷ ൌ 18,795	݃ ∙ ݇݃ିଵ 
(Rov.: 2.3-4) 
Entalpie popílku ve spalinách se uvažuje jen pokud procento popelovin v palivu splňuje: 
 
ܣ௥ ൐ 6 ∙ ܳ௜
௥
41,8 ∙ ݔ௣ ⇒ 0,067 ൐
6 ∙ 40452,860
41,8 ∙ 100 ⇒ 0,067 ൐ 58,066	neuvažuju IP	 
(Rov.: 2.3-5) 
Entalpie spalin vzniklých spálením 1 kg paliva pro teplotu 2500 ºC: 
 
ܫௌ௉ ൌ ܫௌ௉௠௜௡ ൅ ሺߙ௢ 	െ 1ሻ ∙ ܫ௏௓௠௜௡ ൅ ܫ௉ 
(Rov.: 2.3-6) 
ܫௌ௉ ൌ 48966,289 ൅ ሺ1,10	 െ 1ሻ ∙ 41680,720 ൅ 0 ൌ 53134,361	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
 
Tab.: 2-3 Entalpie složek spalin a měrné teplo 
Teplota Entalpie složek spalin Měrné teplo 
t [°C] iCO2 [kJ/m3] 
iN2 
[kJ/m3] 
iH2O 
[kJ/m3] 
iSO2 
[kJ/m3]
iAr 
[kJ/m3]
cs 
[kJ/m3K]
cH2O 
[kJ/m3K] 
c 
[kJ/m3K]
0 0 0 0 0 0 1,297 1,493 1,342 
100 170 129,5 150,6 191,2 93,07 1,3 1,506 1,345 
200 357,5 259,9 304,5 394,1 186 1,307 1,523 1,353 
300 558,8 392,1 462,8 610,4 278,8 1,317 1,543 1,363 
400 771,9 526,7 625,9 836,5 371,7 1,329 1,565 1,376 
500 994,4 664 794,5 1070 464,7 1,343 1,589 1,391 
600 1225 804,3 968,8 1310 557,3 1,356 1,615 1,405 
700 1462 947,3 1149 1554 650,2 1,371 1,641 1,420 
800 1705 1093 1335 1801 743,1 1,384 1,668 1,434 
900 1952 1241 1526 2052 835,7 1,398 1,696 1,449 
1000 2203 1392 1723 2304 928,2 1,41 1,723 1,462 
1500 3503 2166 2779 3587 1393 1,455 1,853 1,511 
2000 4844 2965 3925 4890 1857 1,5 1,963 1,559 
2500 6204 3778 5132 6205 2321 1,53 2,053 1,592 
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Tab.: 2-4 Entalpie spalin a vzduchu pro různé součinitele přebytku vzduchu 
Teplota IVZmin ISPmin ISP  (α0=1,05) ISP  (α0=1,1) ISP  (αK=1,2) 
t [°C] [kJ/kg] [kJ/kg] [kJ/kg] [kJ/kg] [kJ/kg] 
0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
100 1409,091 1572,842 1643,297 1713,752 1854,661 
200 2833,917 3185,788 3327,484 3469,180 3752,572 
300 4284,188 4842,125 5056,335 5270,544 5698,963 
400 5765,299 6544,242 6832,507 7120,772 7697,302 
500 7283,723 8291,902 8656,088 9020,274 9748,647 
600 8827,081 10085,776 10527,130 10968,484 11851,192 
700 10413,974 11921,103 12441,801 12962,500 14003,897 
800 12017,420 13797,061 14397,932 14998,803 16200,545 
900 13659,511 15705,960 16388,935 17071,911 18437,862 
1000 15311,431 17655,091 18420,663 19186,234 20717,377 
1500 23735,581 27738,647 28925,426 30112,205 32485,763 
2000 32659,422 38232,384 39865,356 41498,327 44764,269 
2500 41680,720 48966,289 51050,325 53134,361 57302,433 
 
 
 
 
Obr.: 2-1 I-t diagram spalin a vzduchu 
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3 Tepelná bilance kotle 
Tato bilance se provádí pro určení účinnosti kotle a spotřeby paliva pro požadované 
parametry kotle. 
3.1 Teplo přivedené do kotle 
Teplo přivedené do kotle na 1 kg paliva: 
 
ܳ௉௉ ൌ ܳ௜௥ ൅ ݅௉ ൅ ܳ௏௓ ൅ ܳ௣௥ ൌ 40452,86 ൅ 292,6 ൅ 0 ൅ 83,229 ൌ 40828,689	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
(Rov.: 3.1-1) 
Fyzické teplo paliva: 
 
݅௉ ൌ ܿ௉ ∙ ݐ௉ ൌ 2,09 ∙ 140 ൌ 292,60	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
(Rov.: 3.1-2) 
Měrné teplo paliva: 
 
ܿ௉ ൌ 1,74 ൅ 0,0025 ∙ ݐ௉ ൌ 1,74 ൅ 0,0025 ∙ 140 ൌ 2,090	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ ∙ ܭିଵ 
(Rov.: 3.1-3) 
Teplo přivedené do kotle při parním rozprašováním mazutu: 
 
ܳ௣௥ ൌ ܩ௣௥ ∙ ൫݅௣௥	– 	2500൯ ൌ 0,3 ∙ ሺ2777,429 െ 2500ሻ ൌ 83,229	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
(Rov.: 3.1-4) 
3.2 Ztráty kotle a tepelná účinnost 
Ztráta hořlavinou ve spalinách (chemický nedopal) a ztráta sdílením tepla do okolí: 
 
ݖ஼ை ൌ 0,5	%	ሾ1ሿ  ݖௌை ൌ 1,6	%	ሾ1ሿ 
 
Ztráta citelným teplem spalin (komínová ztráta) teplota spalin za kotlem volím 170 ºC: 
 
ݖ௄ ൌ ሺ100 െ ݖ஼ሻ ∙ ௌܱ௉ ∙ ܿௌ௉ ∙ ሺݐ௄ െ ݐ௏௓ሻܳ௉௉ ൌ 100 ∙
13,58 ∙ 1,379 ∙ ሺ170 െ 30ሻ
40828,689 ൌ 6,42	% 
(Rov.: 3.2-1) 
Měrné teplo spalin na konci kotle: 
	
ܿௌ௉ ൌ ܫௌ௉ௌܱ௉ ∙ ݐ௄ ൌ
3182,868
13,58 ∙ 170 ൌ 1,379	݇ܬ ∙ ݉
ିଷ ∙ ܭିଵ 
(Rov.: 3.2-2)	
Tepelná účinnost kotle: 
 
ߟ௄ ൌ 100 െ෍ݖ ൌ 100 െ ݖ஼ை െ ݖௌை െ ݖ௄ ൌ 100 െ 0,5 െ 1,6 െ 6,42 ൌ 91,48	% 
(Rov.: 3.2-3) 
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3.3 Výrobní teplo páry a množství paliva 
Výrobní teplo páry (tepelný výkon kotle): 
 
ܳ௏ ൌ ܯ௉௉ ∙ ሺ݅௉௉௢௨௧ െ ݅ே௏ሻ ൌ 15,244 ∙ ሺ3243,723 െ 443,269ሻ ൌ 42691,354	ܹ݇ 
(Rov.: 3.3-1) 
 ܯ௉௉ െ parní výkon kotle (množství přehřáté páry) 
 ݅௉௉௢௨௧ െ entalpie přehřáté páry při 3,65 MPa, 410 °ܥ	ሾ2ሿ 
 ݅ே௏ െ entalpie napájecí vody při 4,25 MPa, 105 °ܥ	ሾ2ሿ 
 
Množství paliva: 
 
Ztráta mechanickým nedopalem u olejových kotlů nevzniká, můžeme tuto hodnotu 
brát za množství paliva skutečně spáleného. 
 
ܯ௉௏ ൌ ܳ௏ܳ௉௉ ∙ ߟ௄100
ൌ 42691,354
40828,689 ∙ 91,48100
ൌ 1,143	݇݃ ∙ ݏିଵ	 
(Rov.: 3.3-2)	
4 Výpočet spalovací komory 
4.1 Rozměry a plochy stěn spalovací komory 
Pro přepočet stěn spalovací komory byly potřebné rozměry odečteny s výkresové 
dokumentace, kterou jsem obdržel. 
 
Rozměry stěn spalovací komory: 
 
Šířka spalovací komory ܽ ൌ 3,85	݉ 
Hloubka spalovací komory ܾ ൌ 5,00	݉ 
Výška spalovací komory ܿ ൌ 7,00	݉ 
Výška mříže   ܿ௠ ൌ 2,50	݉ 
 
Plocha přední + horní + spodní stěny spalovací komory: 
 
ܨ௣,௛,௦ ൌ ܽ ∙ ܿ ൅ 2 ∙ ሺܽ ∙ ܾሻ ൌ 3,85 ∙ 7,00 ൅ 2 ∙ ሺ3,85 ∙ 5,00ሻ ൌ 65,450	݉ଶ 
(Rov.: 4.1-1) 
Plocha bočních stěn spalovací komory: 
	
ܨ௕ ൌ 2 ∙ ሺܾ ∙ ܿሻ ൌ 2 ∙ ሺ5,00 ∙ 7,00ሻ ൌ 70,000	݉ଶ 
(Rov.: 4.1-2) 
Plocha zadní stěny spalovací komory: 
	
ܨ௭ ൌ ܽ ∙ ሺܿ	 െ	ܿ௠ሻ ൌ 3,85 ∙ ሺ7,00 െ 2,50ሻ ൌ 17,325	݉ଶ 
(Rov.: 4.1-3) 
Celková plocha stěn spalovací komory: 
	
ܨௌ் ൌ ܨ௣,௛,௦ ൅ ܨ௕ ൅ ܨ௭ ൌ 65,450 ൅ 70,000 ൅ 17,325 ൌ 152,775	݉ଶ 
(Rov.: 4.1-4) 
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Aktivní objem spalovací komory: 
 
ைܸ ൌ ܽ ∙ ܾ ∙ ܿ ൌ 3,85 ∙ 5,00 ∙ 7,00 ൌ 134,750	݉ଷ 
(Rov.: 4.1-5) 
Úhlové součinitelé: 
	
ݔ௣,௛,௦ ൌ 0,85	ሾ1ሿ  
ݔ௕ ൌ 0,94	ሾ1ሿ	
ݔ௭ ൌ 0,99	ሾ1ሿ 
 
Účinná sálavá plocha stěn spalovací komory: 
 
ܨ௎ௌ ൌ ܨ௣,௛,௦ ∙ ݔ௣,௛,௦ ൅ ܨ௕ ∙ ݔ௕ ൅ ܨ௭ ∙ ݔ௭ 
(Rov.: 4.1-6) 
ܨ௎ௌ ൌ 65,450 ∙ 0,85 ൅ 70,000 ∙ 0,94 ൅ 17,325 ∙ 0,99 ൌ 138,584	݉ଶ 
4.2 Tepelný výpočet spalovací komory 
Cílem tepelného výpočtu spalovací komory je teplota spalin na výstupu z ohniště a množství 
tepla odebraného spalinám ve spalovací komoře. Veškeré hodnoty entalpií a teploty spalin 
jsem interpoloval s Tab.: 2-4. 
4.2.1 Teplota spalin na výstupu z ohniště 
Tento výpočet se provádí metodou postupného přiblížení. Na začátku výpočtu se zvolí teplota 
spalin na konci ohniště a s touto zvolenou teplotou se počítají příslušné hodnoty pro výpočet 
skutečné teploty spalin na konci ohniště. Pokud se teploty (zvolená a vypočtená) od sebe liší 
více než േ20°ܥ je potřeba výpočet opakovat s novou zvolenou teplotou spalin na konci 
ohniště do té doby než bude podmínka േ20°ܥ splněna.  
 
Poměrná teplota spalin na výstupu ze spalovací komory a vyjádření teploty spalin na 
výstupu z ohniště: 
 
ߠ௢ ൌ ௢ܶ௔ܶ ൌ
1
1 ൅ܯ ∙ ቀܽ௢ܤ௢ቁ
଴,଺ ⇒ ݐ௢ ൌ
ݐ௔ ൅ 273,15
1 ൅ܯ ∙ ቀܽ௢ܤ௢ቁ
଴,଺ െ 273,15 
(Rov.: 4.2-1) 
Zvolená teplota spalin na konci ohniště: 
 
ݐ௢ ൌ 1156	°ܥ  ܫ௢ ൌ 22595,137	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
 
Součinitel M: 
	
ܯ ൌ 0,54 െ 0,2 ∙ ݔ௢ ൌ 0,54 െ 0,2 ∙ 0,373 ൌ 0,465 
(Rov.: 4.2-2) 
Poměrná výška maximální hodnoty teploty plamene: 
(Rov.: 4.2-3) 
ݔ௢ ൌ ݔ௛ ൌ ݄௛݄௖ ൌ
݊ଵ ∙ ݄ଵ ൅ ݊ଶ ∙ ݄ଶ݊ଵ ൅ ݊ଶ
݄௖ ൌ
2 ∙ 1,70 ൅ 2 ∙ 2,70
2 ൅ 2
5,90 ൌ 0,373 
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Boltzmannovo číslo: 
 
ܤ௢ ൌ ߮ ∙ ܯ௉௏ ∙ ௌܱ௉ ∙ ܿ
തതതതതതതത
5,7 ∙ 10ିଵଵ ∙ ത߰ ∙ ܨௌ் ∙ ௔ܶଷ ൌ
0,983 ∙ 1,143 ∙ 22,393
5,7 ∙ 10ିଵଵ ∙ 0,499 ∙ 152,775 ∙ ሺ1990 ൅ 273,15ሻଷ ൌ 0,499 
(Rov.: 4.2-4) 
Součinitel uchování tepla: 
 
߮ ൌ 1 െ ݖௌைߟ௄ ൅ ݖௌை ൌ 1 െ
1,6
91,48 ൅ 1,6 ൌ 0,983 
(Rov.: 4.2-5) 
Střední celkové měrné teplo spalin: 
 
ௌܱ௉ ∙ ܿതതതതതതതത ൌ ܫ௨ െ ܫ௢ݐ௔ െ ݐ௢ ൌ
41272,764 െ 22595,137
1990 െ 1156 ൌ 22,393	݇ܬ ∙ ݇݃
ିଵ ∙ ܭିଵ 
(Rov.: 4.2-6) 
Užitečné teplo uvolněné v ohništi: 
 
ܫ௨ ൌ ܳ௉௉ ∙ 100 െ ݖ஼ை100 ൅ ܳ௏௓ ൌ 40828,689 ∙
100 െ 0,5
100 ൅ 443,080 ൌ 41272,764	݇ܬ ∙ ݇݃
ିଵ 
(Rov.: 4.2-7) 
Této entalpii odpovídá adiabatická teplota ݐ௔ ൌ 1990	°ܥ 
 
Teplo přivedené do kotle se spalovacím vzduchem: 
 
ܳ௏௓ ൌ ߚ ∙ ܫ௏௓௠௜௡ଷ଴°஼ ൌ 1,05 ∙ 421,981 ൌ 443,08	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
(Rov.: 4.2-8) 
Střední součinitel tepelné efektivnosti stěn: 
 
ത߰ ൌ ∑ݔ௜ ∙ ߦ௜ ∙ ܨ௜ܨௌ் ൌ
ݔ௣,௛,௦ ∙ ߦ ∙ ܨ௣,௛,௦ ൅ ݔ௕ ∙ ߦ ∙ ܨ௕ ൅ ݔ௭ ∙ ߦ ∙ ܨ௭
ܨௌ் ൌ 
(Rov.: 4.2-9) 
ത߰ ൌ 0,85 ∙ 0,55 ∙ 65,450 ൅ 0,94 ∙ 0,55 ∙ 70,000 ൅ 0,99 ∙ 0,55 ∙ 17,325152,775 ൌ 0,499 
 
ߦ ൌ 0,55 součinitel zanesení stěn mazutové spalovací komory ሾ1ሿ 
 
Stupeň černosti ohniště: 
 
ܽ௢ ൌ ܽ௉௅ܽ௉௅ ൅ ሺ1 െ ܽ௉௅ሻ ∙ ത߰ ൌ
0,573
0,573 ൅ ሺ1 െ 0,573ሻ ∙ 0,499 ൌ 0,729 
          (Rov.: 4.2-10) 
Efektivní stupeň černosti plamene: 
 
ܽ௉௅ ൌ ݉ ∙ ܽௌ௏ ൅ ሺ1 െ ݉ሻ ∙ ܽேௌ ൌ 0,55 ∙ 0,784 ൅ ሺ1 െ 0,55ሻ ∙ 0,316 ൌ 0,573 
          (Rov.: 4.2-11) 
Stupeň černosti nesvítivé části plamene: 
	
ܽேௌ ൌ 1 െ ݁ି௞ಿೄ௣௦ ൌ 1 െ ݁ିଵ,ଵଽହ∙଴,ଵ∙ଷ,ଵ଻ହ ൌ 0,316 
          (Rov.: 4.2-12) 
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Součinitel zeslabení sálání nesvítivými tříatomovými plyny: 
 
݇ேௌ ൌ ݇ௌ௉ ∙ ݎௌ௉ ൌ ቆ7,8 ൅ 16 ∙ ݎுమை3,16 ∙ ඥ݌ௌ௉ ∙ ݏ
െ 1ቇ ∙ ൬1 െ 0,37 ∙ ௢ܶ1000൰ ∙ ݎௌ௉ 
          (Rov.: 4.2-13) 
݇ேௌ ൌ ቆ 7,8 ൅ 16 ∙ 0,1283,16 ∙ ඥ0,025 ∙ 3,175 െ 1ቇ ∙ ൬1 െ 0,37 ∙
1156 ൅ 273,15
1000 ൰ ∙ 0,254 
 
݇ேௌ ൌ 1,195	݉ିଵ ∙ ܯܲܽିଵ 
Parciální tlak tříatomových plynů: 
 
݌ௌ௉ ൌ ݌ ∙ ݎௌ௉ ൌ 0,1 ∙ 0,254 ൌ 0,025	ܯܲܽ 
          (Rov.: 4.2-14) 
Účinná tloušťka sálavé vrstvy: 
	
ݏ ൌ 3,6 ∙ ைܸܨௌ் ൌ 3,6 ∙
134,750
152,775 ൌ 3,175	݉ 
          (Rov.: 4.2-15) 
Stupeň černosti svítivé části plamene: 
	
ܽௌ௏ ൌ 1 െ ݁ି௞ೄೇ௣௦ ൌ 1 െ ݁ିସ,଼ଷଵ∙଴,ଵ∙ଷ,ଵ଻ହ ൌ 0,784 
          (Rov.: 4.2-16) 
Součinitel zeslabení sálání svítivými tříatomovými plyny: 
	
݇ௌ௏ ൌ ݇ௌ௉ ∙ ݎௌ௉ ൅ ݇஼ ൌ ݇ேௌ ൅ ݇஼ ൌ 1,195 ൅ 3,637 ൌ 4,831	݉ିଵ ∙ ܯܲܽିଵ 
          (Rov.: 4.2-17) 
Součinitel zeslabení sáláním částicemi sazí: 
 
݇஼ ൌ 0,3 ∙ ሺ2െߙ௢ሻ ∙ ൬1,6 ∙ ௢ܶ1000 െ 0,5൰ ∙
ܥ௥
ܪ௥ 
          (Rov.: 4.2-18) 
݇஼ ൌ 0,3 ∙ ሺ2 െ 1,10ሻ ∙ ൬1,6 ∙ 1156 ൅ 273,151000 െ 0,5൰ ∙
84,59
11,22 ൌ 3,637	݉
ିଵ ∙ ܯܲܽିଵ 
 
Teplota spalin na výstupu z ohniště: 
 
ݐ௢ ൌ ݐ௔ ൅ 273,15
1 ൅ܯ ∙ ቀܽ௢ܤ௢ቁ
଴,଺ െ 273,15 ൌ
1990 ൅ 273,15
1 ൅ 0,465 ∙ ቀ0,7290,499ቁ
଴,଺ െ 273,15 ൌ 1155,538	°ܥ 
          (Rov.: 4.2-19) 
Rozdíl mezi zvolenou a vypočtenou teplotou na výstupu ze spalovací komory: 
 
∆ݐ௢ ൌ ݐ௢ െ ݐ௢ ൌ 1156 െ 1155,538 ൌ 0,462	°ܥ 
          (Rov.: 4.2-20) 
Podmínka േ20°ܥ od zvolené a vypočtené teploty ݐ௢ je splněna. Pro další výpočty 
budu používat teplotu ݐ௢ ൌ 1156	°ܥ. 
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4.2.2 Množství tepla odevzdané ve spalovací komoře:	
ܳ௦ ൌ ߮ ∙ ሺܫ௨ െ ܫ௢ሻ ൌ 0,983 ∙ ሺ41272,764 െ 22595,137ሻ ൌ 18356,568	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
          (Rov.: 4.2-21) 
5 Výpočet konvekčních ploch 
5.1 Bilanční výpočet teplosměnných ploch ze strany pracovního média 
Tlak napájecí vody: 
 
Napájecí voda má vyšší tlak o tlakové ztráty v jednotlivých teplosměnných plochách. 
 
݌ே௏ ൌ ݌௉௉ ൅ ∆݌௉௉ ൅ ∆݌௏Ý௉ ൅ ∆݌ா௄ை ൌ 3,65 ൅ 0,15 ൅ 0 ൅ 0,45 ൌ 4,25	ܯܲܽ 
(Rov.: 5.1-1) 
 ݌௉௉ െ tlak přehřáté páry 
 ∆݌௉௉ െ tlaková ztráta přehříváku 
 ∆݌௏Ý௉ െ tlaková ztráta výparníku 
 ∆݌ா௄ை െ tlaková ztráta ohříváku vody (ekonomizér) 
 
Vstřik: 
 
Množství vstřiku za kotlem při stávajícím provozu na olej je 1% z napájecí vody. 
Z bilanční rovnice pro vstřik vyjádříme ݅௉௉ a tím získáme entalpii a teplotu na výstupu 
z přehříváku. 
 
Bilanční rovnice pro vstřik: 
 
ܯ௉௉ ∙ ݅௉௉௢௨௧ ൌ ሺܯ௉௉ െ ܯ௏ሻ ∙ ݅௉௉ ൅ ܯ௏ ∙ ݅ே௏ 
(Rov.: 5.1-2) 
݅௉௉ ൌ ܯ௉௉ ∙ ݅௉௉௢௨௧ െ ܯ௏ ∙ ݅ே௏ሺܯ௉௉ െ ܯ௏ሻ ൌ
15,244 ∙ 3243,723 െ 0,152 ∙ 443,269
ሺ15,244 െ 0,152ሻ  
 
݅௉௉ ൌ 3272,010	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ tato entalpie odpovídá teplotě ݐ௉௉ ൌ 422,222	°ܥ 
 
 ܯ௉௉ െ parní výkon kotle (množství přehřáté páry) 
 ݅௉௉௢௨௧ െ entalpie přehřáté páry při 3,65 ܯܲܽ, 410 °ܥ	ሾ2ሿ 
 ܯ௏ െ množství vstřiku 
 ݅ே௏ െ entalpie napájecí vody při 4,25 ܯܲܽ, 105 °ܥ	ሾ2ሿ 
 
Přehřívák: 
 
ܳ௏௉௉ ൌ ሺܯ௉௉ െ ܯ௏ሻ ∙ ሺ݅௉௉ െ ݅௏Ý௉ሻ 
(Rov.: 5.1-3) 
ܳ௏௉௉ ൌ ሺ15,244 െ 0,152ሻ ∙ ሺ3272,010 െ 2801,775ሻ ൌ 7096,786	ܹ݇ 
 
 ݅௏Ý௉ െ entalpie syté páry na výstupu z výparníku při 3,8 MPa, 247,334 °ܥ	ሾ2ሿ 
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Výparník: 
 
ܳ௏௏Ý௉ ൌ ሺܯ௉௉ െ ܯ௏ሻ ∙ ሺ݅௏Ý௉ െ ݅ா௄ை௢௨௧ሻ 
(Rov.: 5.1-4) 
ܳ௏௏Ý௉ ൌ ሺ15,244 െ 0,152ሻ ∙ ሺ2801,775 െ 687,544ሻ ൌ 31907,969	ܹ݇ 
 
       ݅ா௄ை௢௨௧ െ entalpie na výstupu z ohříváku vody (ekonomizér) při 3,8 MPa, 162,334 °ܥ	ሾ2ሿ 
 
Ohřívák vody (ekonomizér – EKO): 
 
Nedohřev vody v ohříváku vody je 85 °ܥ. 
 
ܳ௏ா௄ை ൌ ሺܯ௉௉ െܯ௏ሻ ∙ ሺ݅ா௄ை௢௨௧ െ ݅ே௏ሻ 
(Rov.: 5.1-5) 
ܳ௏ா௄ை ൌ ሺ15,244 െ 0,152ሻ ∙ ሺ687,544 െ 443,269ሻ ൌ 3686,599	ܹ݇ 
 
Celkové potřebné teplo: 
 
Součet tepel jednotlivých částí kotle. 
 
ܳ௏஼ா௅௄ாெ ൌ ܳ௏௉௉ ൅ ܳ௏௏Ý௉ ൅ ܳ௏ா௄ை 
(Rov.: 5.1-6) 
ܳ௏஼ா௅௄ாெ ൌ 7096,786 ൅ 31907,969 ൅ 3686,599 ൌ 42691,354	ܹ݇ 
 
 
 
 
 
 
Obr.: 5-1 Pilový diagram kotle spalující olej (mazut) 
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5.2 Výpočet dílčích výkonů 
Po přepočtu spalovací komory jsem zbývající část kotle rozdělil na 8 částí. Pro přepočet 
zbývající části kotle byly veškeré potřebné rozměry odečteny s výkresové dokumentace, 
kterou jsem obdržel. Veškeré hodnoty entalpií a teploty spalin jsem interpoloval s Tab.: 2-4. 
߰ െ Součinitel tepelné efektivnosti. Jeho hodnoty byly voleny s konzultantem diplomové 
práce. 
5.2.1 Část 1: 
Tato část je složena z první části mříže (výparník). 
5.2.1.1 Mříž (výparník): 
Proudění příčné – uspořádání trubek vystřídané 
 
Rozměry z výkresu: 
Šířka tahu      ܽ ൌ 3,85	݉ 
Hloubka tahu      ܾ ൌ 1,60	݉ 
Výška tahu     ܿ ൌ 2,50	݉ 
Průměr trubek     ݀ ൌ 0,0762	݉ 
Počet řad     ݖ ൌ 2 
Počet trubek v první řadě   ்݊ோଵ ൌ 22 
Počet trubek v druhé řadě   ்݊ோଶ ൌ 23 
Délka trubky     ்݈ோ ൌ 2,15	݉ 
Rozteč trubek     ݏଵ ൌ 0,081	݉ 
Rozteč trubek     ݏଶ ൌ 0,191	݉ 
Teplota a entalpie vstupních spalin  ݐௌ௉௜௡ ൌ ݐ௢ ൌ 1156	°ܥ ܫௌ௉௜௡ ൌ 22595,137	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
Teplota a entalpie výstupních spalin volím ݐௌ௉௢௨௧ ൌ 1118	°ܥ   ܫௌ௉௢௨௧ ൌ 21764,763	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
 
Bilanční teplo spalin: 
 
ܳ௕ ൌ ߮ ∙ ൫ܫௌ௉௜௡ െ ܫௌ௉௢௨௧൯ ൌ 0,983 ∙ ሺ22595,137 െ 21764,763ሻ ൌ 816,100	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
(Rov.: 5.2-1) 
Střední teplota proudu spalin: 
	
ݐௌ்ோௌ௉ ൌ ݐௌ௉
௜௡ ൅ ݐௌ௉௢௨௧
2 ൌ
1156 ൅ 1118
2 ൌ 1137	°ܥ 
(Rov.: 5.2-2) 
Světlý průřez spalin: 
 
ܨௌ௉ ൌ ܽ ∙ ܿ െ ݀ ∙ ்݈ோ ∙ ்݊ோଵ ൌ 3,85 ∙ 2,50 െ 0,0762 ∙ 2,15 ∙ 22 ൌ 6,021	݉ଶ 
(Rov.: 5.2-3) 
Rychlost spalin v kanále: 
 
ݓௌ௉ ൌ ܯ௉௏ ∙ ௌܱ௉ܨௌ௉ ∙
273,15 ൅ ݐௌ்ோௌ௉
273,15 ൌ
1,143 ∙ 12,501
6,021 ∙
273,15 ൅ 1137
273,15 ൌ 12,252	݉ ∙ ݏ
ିଵ 
(Rov.: 5.2-4) 
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Součinitel přestupu tepla konvekcí na straně spalin: 
 
ߙ௄ଵ ൌ ܿ௓ ∙ ܿௌ ∙ ߣ݀ ∙ ൬
ݓ ∙ ݀
ߥ ൰
଴,଺
∙ ܲݎ଴,ଷଷ 
(Rov.: 5.2-5) 
ߙ௄ଵ ൌ 0,730 ∙ 0,326 ∙ 0,1220,0762 ∙ ൬
12,252 ∙ 0,0762
2,080 ∙ 10ିସ ൰
଴,଺
∙ 0,572଴,ଷଷ ൌ 49,192	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
 
Tyto hodnoty jsou brány pro střední teplotu spalin a pro poměrný obsah vodní páry ve 
spalinách: 
ߣ െ	Součinitel tepelné vodivosti  ܹ ∙ ݉ିଵ ∙ ܭିଵ	ሾ1ሿ 
ߥ െ Kinematická viskozita  ݉ଶ ∙ ݏିଵ	ሾ1ሿ 
ܲݎ െ Prandtlovo číslo ሾ1ሿ 
 
Korekční součinitel na uspořádání svazku v závislosti na příčné rozteči: 
 
ܿௌ ൌ 0,34 ∙ ߮ఙ଴,ଵ ൌ 0,34 ∙ 0,654଴,ଵ ൌ 0,326 
(Rov.: 5.2-6) 
Parametr ࣐࣌: 
 
߮ఙ ൌ ߪଵ െ 1ߪଶ, െ 1 ൌ
2,126 െ 1
2,723 െ 1 ൌ 0,654 
(Rov.: 5.2-7) 
Poměrná úhlopříčná rozteč: 
 
ߪଶ, ൌ ඨ
1
4 ∙ ߪଵ
ଶ ൅ ߪଶଶ ൌ ඨ
1
4 ∙ 2,126ଶ ൅ 2,507ଶ ൌ 2,723 
(Rov.: 5.2-8) 
Poměrná příčná rozteč: 
 
ߪଵ ൌ 2 ∙ ݏଵ݀ ൌ
2 ∙ 0,081
0,0762 ൌ 2,126 
(Rov.: 5.2-9) 
Poměrná podélná rozteč: 
 
ߪଶ ൌ ݏଶ݀ ൌ
0,191
0,0762 ൌ 2,507 
          (Rov.: 5.2-10) 
Korekční součinitel na počet řad v podélném směru: 
Pro ݖ ൏ 10		ܽ		ߪଵ ൏ 3 platí vztah: 
 
ܿ௓ ൌ 3,12 ∙ ݖ଴,଴ହ െ 2,5 ൌ 0,730 
          (Rov.: 5.2-11) 
Stupeň černosti povrchu stěn: 
 
ܽௌ் ൌ 0,8	ሾ1ሿ 
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Účinná tloušťka sálavé vrstvy: 
	
ݏ ൌ 0,9 ∙ ݀ ∙ ൬4ߨ ∙
ݏଵ ∙ ݏଶ
݀ଶ െ 1൰ ൌ 0,9 ∙ 0,0762 ∙ ൬
4
ߨ ∙
0,081 ∙ 0,191
0,0762ଶ െ 1൰ ൌ 0,164	݉ 
          (Rov.: 5.2-12) 
Stupeň černosti proudu spalin: 
 
ܽ ൌ 1 െ ݁ି௞௣௦ ൌ 1 െ ݁ିହ,଻ସ଻∙଴,ଵ∙଴,ଵ଺ସ ൌ 0,09 
          (Rov.: 5.2-13) 
Součinitel zeslabení sálání: 
	
݇ ൌ ݇ௌ௉ ∙ ݎௌ௉ ൌ ቆ7,8 ൅ 16 ∙ ݎுమை3,16 ∙ ඥ݌ௌ௉ ∙ ݏ
െ 1ቇ ∙ ቆ1 െ 0,37 ∙ ௌ்ܶோ
ௌ௉
1000ቇ ∙ ݎௌ௉ 
          (Rov.: 5.2-14) 
݇ ൌ ቆ 7,8 ൅ 16 ∙ 0,1283,16 ∙ ඥ0,025 ∙ 0,164 െ 1ቇ ∙ ൬1 െ 0,37 ∙
1137 ൅ 273,15
1000 ൰ ∙ 0,254 
 
݇ ൌ 5,747	݉ିଵ ∙ ܯܲܽିଵ 
 
Absolutní teplota zaprášeného povrchu stěn: 
	
௓ܶ ൌ ݐௌ்ோ௠௘ௗ௜௨௠ ൅ ∆ݐ ൅ 273,15 ൌ 247,334 ൅ 80 ൅ 273,15 ൌ 600,484	ܭ 
          (Rov.: 5.2-15) 
Součinitel přestupu tepla sáláním na straně spalin: 
 
ߙௌଵ ൌ 5,7 ∙ 10ି଼ ∙ ܽ௦௧ ൅ 12 ∙ ܽ ∙ ௌ்ܶோ
ௌ௉ ଷ ∙
1 െ ቆ ௓ܶ
ௌ்ܶோௌ௉
ቇ
ଷ,଺
1 െ ௓ܶ
ௌ்ܶோௌ௉
 
          (Rov.: 5.2-16) 
ߙௌଵ ൌ 5,7 ∙ 10ି଼ ∙ 0,8 ൅ 12 ∙ 0,09 ∙ 1410,15
ଷ ∙
1 െ ቀ600,4841410,15ቁ
ଷ,଺
1 െ 600,4841410,15
ൌ 21,502	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
 
Součinitel přestupu tepla na straně spalin: 
 
ߙଵ ൌ ߙ௄ଵ ൅ ߙௌଵ ൌ 49,192 ൅ 21,502 ൌ 70,694	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
          (Rov.: 5.2-17) 
Součinitel prostupu tepla: 
 
݇ ൌ ߰ ∙ ߙଵ ൌ 0,63 ∙ 70,694 ൌ 44,537	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
          (Rov.: 5.2-18) 
Střední teplotní log spád: 
          (Rov.: 5.2-19) 
∆ݐ ൌ ∆ݐଵ െ ∆ݐଶ
݈݊ ∆ݐଵ∆ݐଶ
ൌ ሺ1156 െ 247,334ሻ െ ሺ1118 െ 247,334ሻ
݈݊ ሺ1156 െ 247,334ሻሺ1118 െ 247,334ሻ
ൌ 889,531	°ܥ 
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Velikost výhřevné plochy: 
 
ܵ ൌ ߨ ∙ ݀ ∙ ்݈ோ ∙ ሺ்݊ோଵ ൅ ்݊ோଶሻ ൌ ߨ ∙ 0,0762 ∙ 2,15 ∙ ሺ22 ൅ 23ሻ ൌ 23,161	݉ଶ 
          (Rov.: 5.2-20) 
Teplo odebrané spalinám: 
 
ܳ௄ ൌ ݇ ∙ ∆ݐ ∙ ܵܯ௉௏ ∙ 10
ିଷ ൌ 44,537 ∙ 889,531 ∙ 23,1611,143 ∙ 10
ିଷ ൌ 802,775	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ ൌ ܳ௄஼ଵ 
          (Rov.: 5.2-21) 
Kontrola odchylky celkové bilance části 1: 
 
∆ܳ ൌ ܳ௕ െ ܳ௄
஼ଵ
ܳ௕ ∙ 100 ൌ
816,100	 െ 802,775
816,100	 ∙ 100 ൌ 1,633%	 
          (Rov.: 5.2-22) 
Vyhovuje předepsané odchylce േ2% 
5.2.2 Část 2 
Tato část je složena z druhé části mříže (výparník), stropu (výparník) a bočnic (výparník). 
5.2.2.1 Mříž (výparník): 
Proudění podélné 
 
Rozměry z výkresu: 
Šířka tahu      ܽ ൌ 3,85	݉ 
Hloubka tahu      ܾ ൌ 1,60	݉ 
Výška tahu     ܿ ൌ 2,50	݉ 
Průměr trubek     ݀ ൌ 0,0762	݉ 
Počet trubek     ்݊ோ ൌ 45 
Délka trubky     ்݈ோ ൌ 1,60	݉ 
Teplota a entalpie vstupních spalin  ݐௌ௉௜௡ ൌ 1118	°ܥ ܫௌ௉௜௡ ൌ 21764,763	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
Teplota a entalpie výstupních spalin volím ݐௌ௉௢௨௧ ൌ 1075	°ܥ        ܫௌ௉௢௨௧ ൌ 20825,130	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
 
Bilanční teplo spalin: 
 
ܳ௕ ൌ ߮ ∙ ൫ܫௌ௉௜௡ െ ܫௌ௉௢௨௧൯ ൌ 0,983 ∙ ሺ21764,763 െ 20825,130ሻ ൌ 923,482	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
          (Rov.: 5.2-23) 
Střední teplota proudu spalin: 
	
ݐௌ்ோௌ௉ ൌ ݐௌ௉
௜௡ ൅ ݐௌ௉௢௨௧
2 ൌ
1118 ൅ 1075
2 ൌ 1096,5	°ܥ 
          (Rov.: 5.2-24) 
Světlý průřez spalin: 
 
ܨௌ௉ ൌ ܽ ∙ ܿ െ ߨ ∙ ݀
ଶ ∙ ்݊ோ
4 ൌ 3,85 ∙ 2,50 െ
ߨ ∙ 0,0762ଶ ∙ 45
4 ൌ 9,42	݉
ଶ 
          (Rov.: 5.2-25) 
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Rychlost spalin v kanále: 
 
ݓௌ௉ ൌ ܯ௉௏ ∙ ௌܱ௉ܨௌ௉ ∙
273,15 ൅ ݐௌ்ோௌ௉
273,15 ൌ
1,143 ∙ 12,501
9,42 ∙
273,15 ൅ 1096,5
273,15 ൌ 7,606	݉ ∙ ݏ
ିଵ 
          (Rov.: 5.2-26) 
Ekvivalentní průměr: 
 
݀௘ ൌ 4 ∙ ܨௌ௉ௌܱெ ൌ
4 ∙ ܨௌ௉
2 ∙ ሺܽ ൅ ܿሻ ൅ ߨ ∙ ݀ ∙ ்݊ோ ൌ
4 ∙ 9,42
2 ∙ ሺ3,85 ൅ 2,50ሻ ൅ ߨ ∙ 0,0762 ∙ 45 ൌ 1,605	݉ 
          (Rov.: 5.2-27) 
Součinitel přestupu tepla konvekcí na straně spalin: 
 
ߙ௄ଵ ൌ 0,023 ∙ ߣ݀௘ ∙ ൬
ݓ ∙ ݀௘
ߥ ൰
଴,଼
∙ ܲݎ଴,ସ ∙ ܿ௧ ∙ ܿ௟ ∙ ܿ௠ 
          (Rov.: 5.2-28) 
ߙ௄ଵ ൌ 0,023 ∙ 0,1191,605 ∙ ൬
7,606 ∙ 1,605
1,984 ∙ 10ିସ ൰
଴,଼
∙ 0,576଴,ସ ∙ 1 ∙ 1 ∙ 1 ൌ 9,234	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
 
Tyto hodnoty ߣ, ߥ, ܲݎ jsou brány pro střední teplotu spalin a pro poměrný obsah vodní páry ve 
spalinách: 
ߣ െ	Součinitel tepelné vodivosti  ܹ ∙ ݉ିଵ ∙ ܭିଵ	ሾ1ሿ 
ߥ െ Kinematická viskozita  ݉ଶ ∙ ݏିଵ	ሾ1ሿ 
ܲݎ െ Prandtlovo číslo ሾ1ሿ 
 
Opravné součinitelé: 
ܿ௧ ൌ 1	ሾ1ሿ ܿ௟ ൌ 1	ሾ1ሿ ܿ௠ ൌ 1	ሾ1ሿ 
 
Stupeň černosti povrchu stěn: 
 
ܽௌ் ൌ 0,8	ሾ1ሿ 
 
Účinná tloušťka sálavé vrstvy: 
	
ݏ ൌ 3,6 ∙ ைܸܨௌ் ൌ 3,6 ∙
ܽ ∙ ܾ ∙ ܿ
2 ∙ ܽ ∙ ܾ ൅ 2 ∙ ܽ ∙ ܿ ൅ 2 ∙ ܾ ∙ ܿ 
          (Rov.: 5.2-29) 
ݏ ൌ 3,6 ∙ 3,85 ∙ 1,60 ∙ 2,502 ∙ 3,85 ∙ 1,60 ൅ 2 ∙ 3,85 ∙ 2,50 ൅ 2 ∙ 1,60 ∙ 2,50 ൌ 1,401	݉ 
 
Stupeň černosti proudu spalin: 
	
ܽ ൌ 1 െ ݁ି௞௣௦ ൌ 1 െ ݁ିଵ,ଽସ଺∙଴,ଵ∙ଵ,ସ଴ଵ ൌ 0,239 
          (Rov.: 5.2-30) 
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Součinitel zeslabení sálání: 
	
݇ ൌ ݇ௌ௉ ∙ ݎௌ௉ ൌ ቆ7,8 ൅ 16 ∙ ݎுమை3,16 ∙ ඥ݌ௌ௉ ∙ ݏ
െ 1ቇ ∙ ቆ1 െ 0,37 ∙ ௌ்ܶோ
ௌ௉
1000ቇ ∙ ݎௌ௉ 
          (Rov.: 5.2-31) 
݇ ൌ ቆ 7,8 ൅ 16 ∙ 0,1283,16 ∙ ඥ0,025 ∙ 1,401 െ 1ቇ ∙ ൬1 െ 0,37 ∙
1096,5 ൅ 273,15
1000 ൰ ∙ 0,254 
 
݇ ൌ 1,946	݉ିଵ ∙ ܯܲܽିଵ 
 
Absolutní teplota zaprášeného povrchu stěn: 
	
௓ܶ ൌ ݐௌ்ோ௠௘ௗ௜௨௠ ൅ ∆ݐ ൅ 273,15 ൌ 247,334 ൅ 60 ൅ 273,15 ൌ 580,484	ܭ 
          (Rov.: 5.2-32) 
Součinitel přestupu tepla sáláním na straně spalin: 
 
ߙௌଵ ൌ 5,7 ∙ 10ି଼ ∙ ܽ௦௧ ൅ 12 ∙ ܽ ∙ ௌ்ܶோ
ௌ௉ ଷ ∙
1 െ ቆ ௓ܶ
ௌ்ܶோௌ௉
ቇ
ଷ,଺
1 െ ௓ܶ
ௌ்ܶோௌ௉
 
          (Rov.: 5.2-33) 
ߙௌଵ ൌ 5,7 ∙ 10ି଼ ∙ 0,8 ൅ 12 ∙ 0,239 ∙ 1369,65
ଷ ∙
1 െ ቀ580,4841369,65ቁ
ଷ,଺
1 െ 580,4841369,65
ൌ 52,105	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
 
Součinitel přestupu tepla na straně spalin: 
 
ߙଵ ൌ ߙ௄ଵ ൅ ߙௌଵ ൌ 9,234 ൅ 52,105 ൌ 61,339	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
          (Rov.: 5.2-34) 
Součinitel prostupu tepla: 
 
݇ ൌ ߰ ∙ ߙଵ ൌ 0,63 ∙ 61,339 ൌ 38,643	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
          (Rov.: 5.2-35) 
Střední teplotní log spád: 
 
∆ݐ ൌ ∆ݐଵ െ ∆ݐଶ
݈݊ ∆ݐଵ∆ݐଶ
ൌ ሺ1118 െ 247,334ሻ െ ሺ1075 െ 247,334ሻ
݈݊ ሺ1118 െ 247,334ሻሺ1075 െ 247,334ሻ
ൌ 848,984	°ܥ 
          (Rov.: 5.2-36) 
Velikost výhřevné plochy: 
 
ܵ ൌ ߨ ∙ ݀ ∙ ்݈ோ ∙ ்݊ோ ൌ ߨ ∙ 0,0762 ∙ 1,60 ∙ 45 ൌ 17,236	݉ଶ 
          (Rov.: 5.2-37) 
Teplo odebrané spalinám: 
          (Rov.: 5.2-38) 
ܳ௄ଵ ൌ ݇ ∙ ∆ݐ ∙ ܵܯ௉௏ ∙ 10
ିଷ ൌ 38,643 ∙ 848,984 ∙ 17,2361,143 ∙ 10
ିଷ ൌ 494,726	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
Bc. Martin Hradecký Diplomová práce EI FSI VUT Brno 2012 
 Změna palivové základny kotle John Thomson 
-29- 
 
5.2.2.2 Strop (výparník): 
Proudění podélné 
 
Rozměry z výkresu: 
Šířka tahu      ܽ ൌ 3,85	݉ 
Hloubka tahu      ܾ ൌ 1,60	݉ 
Výška tahu     ܿ ൌ 2,50	݉ 
Průměr trubek     ݀ ൌ 0,0762	݉ 
Počet trubek     ்݊ோ ൌ 22 
Délka trubky     ்݈ோ ൌ 1,60	݉ 
Teplota a entalpie vstupních spalin  ݐௌ௉௜௡ ൌ 1118	°ܥ ܫௌ௉௜௡ ൌ 21764,763	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
Teplota a entalpie výstupních spalin volím ݐௌ௉௢௨௧ ൌ 1075	°ܥ        ܫௌ௉௢௨௧ ൌ 20825,130	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
 
Bilanční teplo spalin: 
 
ܳ௕ ൌ ߮ ∙ ൫ܫௌ௉௜௡ െ ܫௌ௉௢௨௧൯ ൌ 0,983 ∙ ሺ21764,763 െ 20825,130ሻ ൌ 923,482	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
          (Rov.: 5.2-39) 
Střední teplota proudu spalin: 
 
ݐௌ்ோௌ௉ ൌ ݐௌ௉
௜௡ ൅ ݐௌ௉௢௨௧
2 ൌ
1118 ൅ 1075
2 ൌ 1096,5	°ܥ 
          (Rov.: 5.2-40) 
Světlý průřez spalin: 
 
ܨௌ௉ ൌ ܽ ∙ ܿ െ ߨ ∙ ݀
ଶ ∙ ்݊ோ
4ᇣᇧᇧᇤᇧᇧᇥ
௧௥.௠říž௘
ൌ 3,85 ∙ 2,50 െ ߨ ∙ 0,0762
ଶ ∙ 45
4 ൌ 9,42	݉
ଶ 
          (Rov.: 5.2-41) 
Rychlost spalin v kanále: 
 
ݓௌ௉ ൌ ܯ௉௏ ∙ ௌܱ௉ܨௌ௉ ∙
273,15 ൅ ݐௌ்ோௌ௉
273,15 ൌ
1,143 ∙ 12,501
9,42 ∙
273,15 ൅ 1096,5
273,15 ൌ 7,606	݉ ∙ ݏ
ିଵ 
          (Rov.: 5.2-42) 
Ekvivalentní průměr: 
 
݀௘ ൌ 4 ∙ ܨௌ௉ௌܱெ ൌ
4 ∙ ܨௌ௉
2 ∙ ሺܽ ൅ ܿሻ ൅ ߨ ∙ ݀ ∙ ்݊ோᇣᇧᇧᇤᇧᇧᇥ
௧௥.௠říž௘
ൌ 4 ∙ 9,422 ∙ ሺ3,85 ൅ 2,50ሻ ൅ ߨ ∙ 0,0762 ∙ 45 ൌ 1,605	݉ 
          (Rov.: 5.2-43) 
Součinitel přestupu tepla konvekcí na straně spalin: 
 
ߙ௄ଵ ൌ 0,023 ∙ ߣ݀௘ ∙ ൬
ݓ ∙ ݀௘
ߥ ൰
଴,଼
∙ ܲݎ଴,ସ ∙ ܿ௧ ∙ ܿ௟ ∙ ܿ௠ 
          (Rov.: 5.2-44) 
ߙ௄ଵ ൌ 0,023 ∙ 0,1191,605 ∙ ൬
7,606 ∙ 1,605
1,984 ∙ 10ିସ ൰
଴,଼
∙ 0,576଴,ସ ∙ 1 ∙ 1 ∙ 1 ൌ 9,234	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
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Stupeň černosti povrchu stěn: 
 
ܽௌ் ൌ 0,8	ሾ1ሿ 
 
Účinná tloušťka sálavé vrstvy: 
	
ݏ ൌ 3,6 ∙ ைܸܨௌ் ൌ 3,6 ∙
ܽ ∙ ܾ ∙ ܿ
2 ∙ ܽ ∙ ܾ ൅ 2 ∙ ܽ ∙ ܿ ൅ 2 ∙ ܾ ∙ ܿ 
          (Rov.: 5.2-45) 
ݏ ൌ 3,6 ∙ 3,85 ∙ 1,60 ∙ 2,502 ∙ 3,85 ∙ 1,60 ൅ 2 ∙ 3,85 ∙ 2,50 ൅ 2 ∙ 1,60 ∙ 2,50 ൌ 1,401	݉ 
 
Stupeň černosti proudu spalin: 
	
ܽ ൌ 1 െ ݁ି௞௣௦ ൌ 1 െ ݁ିଵ,ଽସ଺∙଴,ଵ∙ଵ,ସ଴ଵ ൌ 0,239 
          (Rov.: 5.2-46) 
Součinitel zeslabení sálání: 
	
݇ ൌ ݇ௌ௉ ∙ ݎௌ௉ ൌ ቆ7,8 ൅ 16 ∙ ݎுమை3,16 ∙ ඥ݌ௌ௉ ∙ ݏ
െ 1ቇ ∙ ቆ1 െ 0,37 ∙ ௌ்ܶோ
ௌ௉
1000ቇ ∙ ݎௌ௉ 
          (Rov.: 5.2-47) 
݇ ൌ ቆ 7,8 ൅ 16 ∙ 0,1283,16 ∙ ඥ0,025 ∙ 1,401 െ 1ቇ ∙ ൬1 െ 0,37 ∙
1096,5 ൅ 273,15
1000 ൰ ∙ 0,254 
 
݇ ൌ 1,946	݉ିଵ ∙ ܯܲܽିଵ 
 
Absolutní teplota zaprášeného povrchu stěn: 
	
௓ܶ ൌ ݐௌ்ோ௠௘ௗ௜௨௠ ൅ ∆ݐ ൅ 273,15 ൌ 247,334 ൅ 60 ൅ 273,15 ൌ 580,484	ܭ 
          (Rov.: 5.2-48) 
Součinitel přestupu tepla sáláním na straně spalin: 
 
ߙௌଵ ൌ 5,7 ∙ 10ି଼ ∙ ܽ௦௧ ൅ 12 ∙ ܽ ∙ ௌ்ܶோ
ௌ௉ ଷ ∙
1 െ ቆ ௓ܶ
ௌ்ܶோௌ௉
ቇ
ଷ,଺
1 െ ௓ܶ
ௌ்ܶோௌ௉
 
          (Rov.: 5.2-49) 
ߙௌଵ ൌ 5,7 ∙ 10ି଼ ∙ 0,8 ൅ 12 ∙ 0,239 ∙ 1369,65
ଷ ∙
1 െ ቀ580,4841369,65ቁ
ଷ,଺
1 െ 580,4841369,65
ൌ 52,105	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
 
Součinitel přestupu tepla na straně spalin: 
 
ߙଵ ൌ ߙ௄ଵ ൅ ߙௌଵ ൌ 9,234 ൅ 52,105 ൌ 61,339	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
          (Rov.: 5.2-50) 
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Součinitel prostupu tepla: 
 
݇ ൌ ߰ ∙ ߙଵ ൌ 0,63 ∙ 61,339 ൌ 38,643	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
          (Rov.: 5.2-51) 
Střední teplotní log spád: 
 
∆ݐ ൌ ∆ݐଵ െ ∆ݐଶ
݈݊ ∆ݐଵ∆ݐଶ
ൌ ሺ1118 െ 247,334ሻ െ ሺ1075 െ 247,334ሻ
݈݊ ሺ1118 െ 247,334ሻሺ1075 െ 247,334ሻ
ൌ 848,984	°ܥ 
          (Rov.: 5.2-52) 
Velikost výhřevné plochy: 
 
ܵ ൌ ߨ ∙ ݀ ∙ ்݈ோ ∙ ்݊ோ ൌ ߨ ∙ 0,0762 ∙ 1,60 ∙ 22 ൌ 8,427	݉ଶ 
          (Rov.: 5.2-53) 
Teplo odebrané spalinám: 
 
ܳ௄ଶ ൌ ݇ ∙ ∆ݐ ∙ ܵܯ௉௏ ∙ 10
ିଷ ൌ 38,643 ∙ 848,984 ∙ 8,4271,143 ∙ 10
ିଷ ൌ 241,866	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
          (Rov.: 5.2-54) 
5.2.2.3 Bočnice (výparník): 
Proudění podélné 
 
Rozměry z výkresu: 
Šířka tahu      ܽ ൌ 3,85	݉ 
Hloubka tahu      ܾ ൌ 1,60	݉ 
Výška tahu     ܿ ൌ 2,50	݉ 
Průměr trubek     ݀ ൌ 0,0508	݉ 
Počet řad (stěn)    ݖ ൌ 2 
Počet trubek v řadě (stěně)   ்݊ோ ൌ 8 
Délka trubky     ்݈ோ ൌ 2,50	݉ 
Teplota a entalpie vstupních spalin  ݐௌ௉௜௡ ൌ 1118	°ܥ ܫௌ௉௜௡ ൌ 21764,763	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
Teplota a entalpie výstupních spalin volím ݐௌ௉௢௨௧ ൌ 1075	°ܥ        ܫௌ௉௢௨௧ ൌ 20825,130	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
 
Bilanční teplo spalin: 
 
ܳ௕ ൌ ߮ ∙ ൫ܫௌ௉௜௡ െ ܫௌ௉௢௨௧൯ ൌ 0,983 ∙ ሺ21764,763 െ 20825,130ሻ ൌ 923,482	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
          (Rov.: 5.2-55) 
Střední teplota proudu spalin: 
	
ݐௌ்ோௌ௉ ൌ ݐௌ௉
௜௡ ൅ ݐௌ௉௢௨௧
2 ൌ
1118 ൅ 1075
2 ൌ 1096,5	°ܥ 
          (Rov.: 5.2-56) 
Světlý průřez spalin: 
 
ܨௌ௉ ൌ ܽ ∙ ܾ ൌ 3,85 ∙ 1,60 ൌ 6,160	݉ଶ 
          (Rov.: 5.2-57) 
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Rychlost spalin v kanále: 
 
ݓௌ௉ ൌ ܯ௉௏ ∙ ௌܱ௉ܨௌ௉ ∙
273,15 ൅ ݐௌ்ோௌ௉
273,15 ൌ
1,143 ∙ 12,501
6,160 ∙
273,15 ൅ 1096,5
273,15 ൌ 11,631	݉ ∙ ݏ
ିଵ 
          (Rov.: 5.2-58) 
Ekvivalentní průměr: 
 
݀௘ ൌ 4 ∙ ܨௌ௉ௌܱெ ൌ
4 ∙ ܨௌ௉
2 ∙ ሺܽ ൅ ܾሻ ൌ
4 ∙ 6,160
2 ∙ ሺ3,85 ൅ 1,60ሻ ൌ 2,261	݉ 
          (Rov.: 5.2-59) 
Součinitel přestupu tepla konvekcí na straně spalin: 
 
ߙ௄ଵ ൌ 0,023 ∙ ߣ݀௘ ∙ ൬
ݓ ∙ ݀௘
ߥ ൰
଴,଼
∙ ܲݎ଴,ସ ∙ ܿ௧ ∙ ܿ௟ ∙ ܿ௠ 
          (Rov.: 5.2-60) 
ߙ௄ଵ ൌ 0,023 ∙ 0,1192,261 ∙ ൬
11,631 ∙ 2,261
1,984 ∙ 10ିସ ൰
଴,଼
∙ 0,576଴,ସ ∙ 1 ∙ 1 ∙ 1 ൌ 12,112	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
 
Stupeň černosti povrchu stěn: 
 
ܽௌ் ൌ 0,8	ሾ1ሿ 
 
Účinná tloušťka sálavé vrstvy: 
	
ݏ ൌ 3,6 ∙ ைܸܨௌ் ൌ 3,6 ∙
ܽ ∙ ܾ ∙ ܿ
2 ∙ ܽ ∙ ܾ ൅ 2 ∙ ܽ ∙ ܿ ൅ 2 ∙ ܾ ∙ ܿ 
          (Rov.: 5.2-61) 
ݏ ൌ 3,6 ∙ 3,85 ∙ 1,60 ∙ 2,502 ∙ 3,85 ∙ 1,60 ൅ 2 ∙ 3,85 ∙ 2,50 ൅ 2 ∙ 1,60 ∙ 2,50 ൌ 1,401	݉ 
 
Stupeň černosti proudu spalin: 
 
ܽ ൌ 1 െ ݁ି௞௣௦ ൌ 1 െ ݁ିଵ,ଽସ଺∙଴,ଵ∙ଵ,ସ଴ଵ ൌ 0,239 
          (Rov.: 5.2-62) 
Součinitel zeslabení sálání: 
	
݇ ൌ ݇ௌ௉ ∙ ݎௌ௉ ൌ ቆ7,8 ൅ 16 ∙ ݎுమை3,16 ∙ ඥ݌ௌ௉ ∙ ݏ
െ 1ቇ ∙ ቆ1 െ 0,37 ∙ ௌ்ܶோ
ௌ௉
1000ቇ ∙ ݎௌ௉ 
          (Rov.: 5.2-63) 
݇ ൌ ቆ 7,8 ൅ 16 ∙ 0,1283,16 ∙ ඥ0,025 ∙ 1,401 െ 1ቇ ∙ ൬1 െ 0,37 ∙
1096,5 ൅ 273,15
1000 ൰ ∙ 0,254 
 
݇ ൌ 1,946	݉ିଵ ∙ ܯܲܽିଵ 
          (Rov.: 5.2-64) 
Absolutní teplota zaprášeného povrchu stěn: 
	
௓ܶ ൌ ݐௌ்ோ௠௘ௗ௜௨௠ ൅ ∆ݐ ൅ 273,15 ൌ 247,334 ൅ 60 ൅ 273,15 ൌ 580,484	ܭ 
          (Rov.: 5.2-65) 
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Součinitel přestupu tepla sáláním na straně spalin: 
 
ߙௌଵ ൌ 5,7 ∙ 10ି଼ ∙ ܽ௦௧ ൅ 12 ∙ ܽ ∙ ௌ்ܶோ
ௌ௉ ଷ ∙
1 െ ቆ ௓ܶ
ௌ்ܶோௌ௉
ቇ
ଷ,଺
1 െ ௓ܶ
ௌ்ܶோௌ௉
 
          (Rov.: 5.2-66) 
ߙௌଵ ൌ 5,7 ∙ 10ି଼ ∙ 0,8 ൅ 12 ∙ 0,239 ∙ 1369,65
ଷ ∙
1 െ ቀ580,4841369,65ቁ
ଷ,଺
1 െ 580,4841369,65
ൌ 52,105	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
 
Součinitel přestupu tepla na straně spalin: 
 
ߙଵ ൌ ߙ௄ଵ ൅ ߙௌଵ ൌ 12,112 ൅ 52,105 ൌ 64,217	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
          (Rov.: 5.2-67) 
Součinitel prostupu tepla: 
 
݇ ൌ ߰ ∙ ߙଵ ൌ 0,63 ∙ 64,217 ൌ 40,457	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
          (Rov.: 5.2-68) 
Střední teplotní log spád: 
 
∆ݐ ൌ ∆ݐଵ െ ∆ݐଶ
݈݊ ∆ݐଵ∆ݐଶ
ൌ ሺ1118 െ 247,334ሻ െ ሺ1075 െ 247,334ሻ
݈݊ ሺ1118 െ 247,334ሻሺ1075 െ 247,334ሻ
ൌ 848,984	°ܥ 
          (Rov.: 5.2-69) 
Velikost výhřevné plochy: 
 
ܵ ൌ ߨ ∙ ݀ ∙ ்݈ோ ∙ ݖ ∙ ்݊ோ ൌ ߨ ∙ 0,0508 ∙ 2,50 ∙ 2 ∙ 8 ൌ 6,384	݉ଶ 
          (Rov.: 5.2-70) 
Teplo odebrané spalinám: 
 
ܳ௄ଷ ൌ ݇ ∙ ∆ݐ ∙ ܵܯ௉௏ ∙ 10
ିଷ ൌ 40,457 ∙ 848,984 ∙ 6,3841,143 ∙ 10
ିଷ ൌ 191,830	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
          (Rov.: 5.2-71) 
Kontrola odchylky celkové bilance části 2: 
 
ܳ௄஼ଶ ൌ ܳ௄ଵ ൅ ܳ௄ଶ ൅ ܳ௄ଷ ൌ 494,726 ൅ 241,866 ൅ 191,830 ൌ 928,421	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
          (Rov.: 5.2-72) 
∆ܳ ൌ ܳ௕ െ ܳ௄
஼ଶ
ܳ௕ ∙ 100 ൌ
923,482	 െ 928,421
923,482	 ∙ 100 ൌ െ0,535	% 
          (Rov.: 5.2-73) 
Vyhovuje předepsané odchylce േ2% 
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5.2.3 Část 3 
Tato část je složena z přehříváku a bočnic (výparník). 
5.2.3.1 Přehřívák: 
Proudění příčné – uspořádání trubek za sebou 
 
Rozměry z výkresu: 
Šířka tahu      ܽ ൌ 3,85	݉ 
Hloubka tahu      ܾ ൌ 1,60	݉ 
Výška tahu     ܿ ൌ 1,50	݉ 
Průměr trubek     ݀ ൌ 0,0508	݉ 
Vnitřní průměr trubek   ݀ଶ ൌ 0,0476	݉ 
Počet trubek (dvoj hadů)   ்݊ோ ൌ 16 
Délka trubky (dvoj hadu)   ்݈ோ ൌ 62,40	݉ 
Rozteč trubek     ݏଵ ൌ 0,089	݉ 
Rozteč trubek     ݏଶ ൌ 0,076	݉ 
Teplota a entalpie vstupních spalin  ݐௌ௉௜௡ ൌ 1075	°ܥ ܫௌ௉௜௡ ൌ 20825,130	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
Teplota a entalpie výstupních spalin volím ݐௌ௉௢௨௧ ൌ 771	°ܥ          ܫௌ௉௢௨௧ ൌ 14408,275	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
 
Bilanční teplo spalin: 
 
ܳ௕ ൌ ߮ ∙ ൫ܫௌ௉௜௡ െ ܫௌ௉௢௨௧൯ ൌ 0,983 ∙ ሺ20825,130 െ 14408,275ሻ ൌ 6306,552	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
          (Rov.: 5.2-74) 
Střední teplota proudu spalin: 
	
ݐௌ்ோௌ௉ ൌ ݐௌ௉
௜௡ ൅ ݐௌ௉௢௨௧
2 ൌ
1075 ൅ 771
2 ൌ 923	°ܥ 
          (Rov.: 5.2-75) 
Světlý průřez spalin: 
 
ܨௌ௉ ൌ ܽ ∙ ܾ െ ݀ ∙ ܽ ∙ ்݊ோ ൌ 3,85 ∙ 1,60 െ 0,0508 ∙ 3,85 ∙ 16 ൌ 3,031	݉ଶ 
          (Rov.: 5.2-76) 
Rychlost spalin v kanále: 
 
ݓௌ௉ ൌ ܯ௉௏ ∙ ௌܱ௉ܨௌ௉ ∙
273,15 ൅ ݐௌ்ோௌ௉
273,15 ൌ
1,143 ∙ 12,501
3,031 ∙
273,15 ൅ 923
273,15 ൌ 20,646	݉ ∙ ݏ
ିଵ 
          (Rov.: 5.2-77) 
Součinitel přestupu tepla konvekcí na straně spalin: 
 
ߙ௄ଵ ൌ 0,2 ∙ ܿ௓ ∙ ܿௌ ∙ ߣ݀ ∙ ൬
ݓ ∙ ݀
ߥ ൰
଴,଺ହ
∙ ܲݎ଴,ଷଷ 
          (Rov.: 5.2-78) 
ߙ௄ଵ ൌ 0,2 ∙ 1 ∙ 0,984 ∙ 0,1030,0508 ∙ ൬
20,646 ∙ 0,0508
1,583 ∙ 10ିସ ൰
଴,଺ହ
∙ 0,593଴,ଷଷ ൌ 102,678	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
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Tyto hodnoty ߣ, ߥ, ܲݎ jsou brány pro střední teplotu spalin a pro poměrný obsah vodní páry ve 
spalinách: 
ߣ െ	Součinitel tepelné vodivosti  ܹ ∙ ݉ିଵ ∙ ܭିଵ	ሾ1ሿ 
ߥ െ Kinematická viskozita  ݉ଶ ∙ ݏିଵ	ሾ1ሿ 
ܲݎ െ Prandtlovo číslo ሾ1ሿ 
 
Korekční součinitel na počet řad v podélném směru: 
ܿ௓ ൌ 1	ሾ1ሿ 
 
Korekční součinitel na uspořádání svazku v závislosti na příčné rozteči: 
 
ܿௌ ൌ ൬1 ൅ ሺ2 ∙ ߪଵ െ 3ሻ ∙ ቀ1 െ ߪଶ2 ቁ
ଷ൰
ିଶ
ൌ ቆ1 ൅ ሺ2 ∙ 1,752 െ 3ሻ ∙ ൬1 െ 1,5002 ൰
ଷ
ቇ
ିଶ
ൌ 0,984 
          (Rov.: 5.2-79) 
Poměrná příčná rozteč: 
 
ߪଵ ൌ ݏଵ݀ ൌ
0,081
0,0762 ൌ 2,126 
          (Rov.: 5.2-80) 
Poměrná podélná rozteč: 
 
ߪଶ ൌ ݏଶ݀ ൌ
0,191
0,0762 ൌ 2,507 
          (Rov.: 5.2-81) 
Střední teplota přehřáté páry: 
 
ݐௌ்ோ௉௉ ൌ ݐ௉௉ ൅ ݐ௏Ý௉2 ൌ
422,222 ൅ 247,334
2 ൌ 334,778	°ܥ 
          (Rov.: 5.2-82) 
Střední tlak přehřáté páry: 
 
݌ௌ்ோ௉௉ ൌ ݌௉௉ ൅ ∆݌௉௉2 ൌ 3,65 ൅
0,15
2 ൌ 3,725	ܯܲܽ ൌ 37,25	ܾܽݎ 
          (Rov.: 5.2-83) 
Střední měrný objem přehřáté páry: 
 
ݒ ൌ 0,069	݉ଷ ∙ ݇݃ିଵ	ሾ2ሿ 
 
Průřez pro přehřátou páru: 
 
݂ ൌ ݖ ∙ ߨ ∙ ݀ଶ
ଶ
4 ൌ 2 ∙ 16 ∙
ߨ ∙ 0,0476ଶ
4 ൌ 0,057	݉
ଶ 
          (Rov.: 5.2-84) 
Rychlost páry v trubkách: 
 
ݓ௉௉ ൌ ܯ௉௉݂ ∙ ݒ ൌ
15,092
0,057 ∙ 0,069 ൌ 18,411	݉ ∙ ݏ
ିଵ 
          (Rov.: 5.2-85) 
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Součinitel přestupu tepla na straně páry: 
 
ߙଶ ൌ 0,023 ∙ ߣ݀ଶ ∙ ൬
ݓ ∙ ݀ଶ
ߥ ൰
଴,଼
∙ ܲݎ଴,ସ ∙ ܿ௧ ∙ ܿ௟ ∙ ܿ௠ 
          (Rov.: 5.2-86) 
ߙଶ ൌ 0,023 ∙ 0,0520,0476 ∙ ൬
18,411 ∙ 0,0476
1,493 ∙ 10ି଺ ൰
଴,଼
∙ 1,043଴,ସ ∙ 1 ∙ 1 ∙ 1 ൌ 1049,525	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
 
Tyto hodnoty ߣ, ߥ, ܲݎ jsou brány pro střední teplotu přehřáté páry a pro střední tlak přehřáté 
páry: 
ߣ െ	Součinitel tepelné vodivosti  ܹ ∙ ݉ିଵ ∙ ܭିଵ	ሾ2ሿ 
ߥ െ Kinematická viskozita  ݉ଶ ∙ ݏିଵ	ሾ2ሿ 
ܲݎ െ Prandtlovo číslo ሾ2ሿ 
 
Opravné součinitelé: 
ܿ௧ ൌ 1	ሾ1ሿ ܿ௟ ൌ 1	ሾ1ሿ ܿ௠ ൌ 1	ሾ1ሿ 
 
Stupeň černosti povrchu stěn: 
 
ܽௌ் ൌ 0,8	ሾ1ሿ 
 
Účinná tloušťka sálavé vrstvy: 
	
ݏ ൌ 0,9 ∙ ݀ ∙ ൬4ߨ ∙
ݏଵ ∙ ݏଶ
݀ଶ െ 1൰ ൌ 0,9 ∙ 0,0508 ∙ ൬
4
ߨ ∙
0,089 ∙ 0,076
0,0508ଶ െ 1൰ ൌ 0,107	݉ 
          (Rov.: 5.2-87) 
Stupeň černosti proudu spalin: 
	
ܽ ൌ 1 െ ݁ି௞௣௦ ൌ 1 െ ݁ି଼,ଷଵଽ∙଴,ଵ∙଴,ଵ଴଻ ൌ 0,085 
          (Rov.: 5.2-88) 
Součinitel zeslabení sálání: 
	
݇ ൌ ݇ௌ௉ ∙ ݎௌ௉ ൌ ቆ7,8 ൅ 16 ∙ ݎுమை3,16 ∙ ඥ݌ௌ௉ ∙ ݏ
െ 1ቇ ∙ ቆ1 െ 0,37 ∙ ௌ்ܶோ
ௌ௉
1000ቇ ∙ ݎௌ௉ 
          (Rov.: 5.2-89) 
݇ ൌ ቆ 7,8 ൅ 16 ∙ 0,1283,16 ∙ ඥ0,025 ∙ 0,107 െ 1ቇ ∙ ൬1 െ 0,37 ∙
923 ൅ 273,15
1000 ൰ ∙ 0,254 
 
݇ ൌ 8,319	݉ିଵ ∙ ܯܲܽିଵ 
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Absolutní teplota zaprášeného povrchu stěn: 
	
௓ܶ ൌ ݐௌ்ோ௠௘ௗ௜௨௠ ൅ ൬ߝ ൅ 1ߙ௄ଶ൰ ∙
ܯ௉௏ ∙ ܳ௕
ܵ ∙ 10
ଷ ൅ 273,15 
          (Rov.: 5.2-90) 
௓ܶ ൌ 334,778 ൅ ൬0,003 ൅ 11049,525൰ ∙
1,143 ∙ 6306,552
159,338 ∙ 10
ଷ ൅ 273,15 ൌ 786,753	ܭ 
 
ߦ ൌ 0,003 součinitel zanesení stěn ሾ1ሿ 
 
Součinitel přestupu tepla sáláním na straně spalin: 
 
ߙௌଵ ൌ 5,7 ∙ 10ି଼ ∙ ܽ௦௧ ൅ 12 ∙ ܽ ∙ ௌ்ܶோ
ௌ௉ ଷ ∙
1 െ ቆ ௓ܶ
ௌ்ܶோௌ௉
ቇ
ଷ,଺
1 െ ௓ܶ
ௌ்ܶோௌ௉
 
          (Rov.: 5.2-91) 
ߙௌଵ ൌ 5,7 ∙ 10ି଼ ∙ 0,8 ൅ 12 ∙ 0,085 ∙ 1196,15
ଷ ∙
1 െ ቀ786,7531196,15ቁ
ଷ,଺
1 െ 786,7531196,15
ൌ 17,050	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
 
Součinitel přestupu tepla na straně spalin: 
 
ߙଵ ൌ ߙ௄ଵ ൅ ߙௌଵ ൌ 102,678 ൅ 17,050 ൌ 119,729	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
          (Rov.: 5.2-92) 
Součinitel prostupu tepla: 
 
݇ ൌ ߰ ∙ ߙଵ1 ൅ ߙଵߙଶ
ൌ 0,71 ∙ 119,729
1 ൅ 119,7291049,525
ൌ 76,303	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
          (Rov.: 5.2-93) 
Střední teplotní log spád: 
 
∆ݐ ൌ ∆ݐଵ െ ∆ݐଶ
݈݊ ∆ݐଵ∆ݐଶ
ൌ ሺ1075 െ 422,222ሻ െ ሺ771 െ 247,334ሻ
݈݊ ሺ1075 െ 422,222ሻሺ771 െ 247,334ሻ
ൌ 585,853	°ܥ 
          (Rov.: 5.2-94) 
Velikost výhřevné plochy: 
 
ܵ ൌ ߨ ∙ ݀ ∙ ்݈ோ ∙ ்݊ோ ൌ ߨ ∙ 0,0508 ∙ 62,40 ∙ 16 ൌ 159,338	݉ଶ 
          (Rov.: 5.2-95) 
Teplo odebrané spalinám: 
 
ܳ௄ଵ ൌ ݇ ∙ ∆ݐ ∙ ܵܯ௉௏ ∙ 10
ିଷ ൌ 76,303 ∙ 585,853 ∙ 159,3381,143 ∙ 10
ିଷ ൌ 6231,594	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
          (Rov.: 5.2-96) 
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5.2.3.2 Bočnice (výparník): 
Proudění podélné 
 
Rozměry z výkresu: 
Šířka tahu      ܽ ൌ 3,85	݉ 
Hloubka tahu      ܾ ൌ 1,60	݉ 
Výška tahu     ܿ ൌ 1,50	݉ 
Průměr trubek     ݀ ൌ 0,0508	݉ 
Počet řad (stěn)    ݖ ൌ 2 
Počet trubek v řadě (stěně)   ்݊ோ ൌ 8 
Délka trubky     ்݈ோ ൌ 1,50	݉ 
Teplota a entalpie vstupních spalin  ݐௌ௉௜௡ ൌ 1075	°ܥ ܫௌ௉௜௡ ൌ 20825,130	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
Teplota a entalpie výstupních spalin volím ݐௌ௉௢௨௧ ൌ 771	°ܥ          ܫௌ௉௢௨௧ ൌ 14408,275	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
 
Bilanční teplo spalin: 
 
ܳ௕ ൌ ߮ ∙ ൫ܫௌ௉௜௡ െ ܫௌ௉௢௨௧൯ ൌ 0,983 ∙ ሺ20825,130 െ 14408,275ሻ ൌ 6306,552	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
          (Rov.: 5.2-97) 
Střední teplota proudu spalin: 
 
ݐௌ்ோௌ௉ ൌ ݐௌ௉
௜௡ ൅ ݐௌ௉௢௨௧
2 ൌ
1075 ൅ 771
2 ൌ 923	°ܥ 
          (Rov.: 5.2-98) 
Světlý průřez spalin: 
 
ܨௌ௉ ൌ ܽ ∙ ܾ െ ݀ ∙ ܽ ∙ ்݊ோᇣᇧᇤᇧᇥ
௧௥.௣ř௘௛ří௩á௞௨
ൌ 3,85 ∙ 1,60 െ 0,0508 ∙ 3,85 ∙ 16 ൌ 3,031	݉ଶ 
          (Rov.: 5.2-99) 
Rychlost spalin v kanále: 
 
ݓௌ௉ ൌ ܯ௉௏ ∙ ௌܱ௉ܨௌ௉ ∙
273,15 ൅ ݐௌ்ோௌ௉
273,15 ൌ
1,143 ∙ 12,501
3,031 ∙
273,15 ൅ 923
273,15 ൌ 20,646	݉ ∙ ݏ
ିଵ 
        (Rov.: 5.2-100) 
Ekvivalentní průměr: 
 
	݀௘ ൌ 4 ∙ ܨௌ௉ௌܱெ ൌ
4 ∙ ܨௌ௉
2 ∙ ሺܽ ൅ ܾሻ ൅ 2 ∙ ሺ݀ ൅ ܽሻ ∙ ்݊ோᇣᇧᇧᇧᇧᇤᇧᇧᇧᇧᇥ
௧௥.௣ř௘௛ří௩á௞௨
 
        (Rov.: 5.2-101) 
݀௘ ൌ 4 ∙ 3,0312 ∙ ሺ3,85 ൅ 1,60ሻ ൅ 2 ∙ ሺ0,0508 ൅ 3,85ሻ ∙ 16 ൌ 0,089	݉ 
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Součinitel přestupu tepla konvekcí na straně spalin: 
 
ߙ௄ଵ ൌ 0,023 ∙ ߣ݀௘ ∙ ൬
ݓ ∙ ݀௘
ߥ ൰
଴,଼
∙ ܲݎ଴,ସ ∙ ܿ௧ ∙ ܿ௟ ∙ ܿ௠ 
        (Rov.: 5.2-102) 
ߙ௄ଵ ൌ 0,023 ∙ 0,1030,089 ∙ ൬
20,646 ∙ 0,089
1,583 ∙ 10ିସ ൰
଴,଼
∙ 0,593଴,ସ ∙ 1 ∙ 1 ∙ 1 ൌ 38,662	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
 
Stupeň černosti povrchu stěn: 
 
ܽௌ் ൌ 0,8	ሾ1ሿ 
 
Účinná tloušťka sálavé vrstvy: stejná jako u přehříváku: 
	
ݏ ൌ 0,9 ∙ ݀ ∙ ൬4ߨ ∙
ݏଵ ∙ ݏଶ
݀ଶ െ 1൰ ൌ 0,9 ∙ 0,0508 ∙ ൬
4
ߨ ∙
0,089 ∙ 0,076
0,0508ଶ െ 1൰ ൌ 0,107	݉ 
        (Rov.: 5.2-103) 
Stupeň černosti proudu spalin: 
 
ܽ ൌ 1 െ ݁ି௞௣௦ ൌ 1 െ ݁ି଼,ଷଵଽ∙଴,ଵ∙଴,ଵ଴଻ ൌ 0,085 
        (Rov.: 5.2-104) 
Součinitel zeslabení sálání: 
	
݇ ൌ ݇ௌ௉ ∙ ݎௌ௉ ൌ ቆ7,8 ൅ 16 ∙ ݎுమை3,16 ∙ ඥ݌ௌ௉ ∙ ݏ
െ 1ቇ ∙ ቆ1 െ 0,37 ∙ ௌ்ܶோ
ௌ௉
1000ቇ ∙ ݎௌ௉ 
        (Rov.: 5.2-105) 
݇ ൌ ቆ 7,8 ൅ 16 ∙ 0,1283,16 ∙ ඥ0,025 ∙ 0,107 െ 1ቇ ∙ ൬1 െ 0,37 ∙
923 ൅ 273,15
1000 ൰ ∙ 0,254 
 
݇ ൌ 8,319	݉ିଵ ∙ ܯܲܽିଵ 
 
Absolutní teplota zaprášeného povrchu stěn: 
	
௓ܶ ൌ ݐௌ்ோ௠௘ௗ௜௨௠ ൅ ∆ݐ ൅ 273,15 ൌ 247,334 ൅ 60 ൅ 273,15 ൌ 580,484	ܭ 
        (Rov.: 5.2-106) 
Součinitel přestupu tepla sáláním na straně spalin: 
 
ߙௌଵ ൌ 5,7 ∙ 10ି଼ ∙ ܽ௦௧ ൅ 12 ∙ ܽ ∙ ௌ்ܶோ
ௌ௉ ଷ ∙
1 െ ቆ ௓ܶ
ௌ்ܶோௌ௉
ቇ
ଷ,଺
1 െ ௓ܶ
ௌ்ܶோௌ௉
 
        (Rov.: 5.2-107) 
ߙௌଵ ൌ 5,7 ∙ 10ି଼ ∙ 0,8 ൅ 12 ∙ 0,085 ∙ 1196,15
ଷ ∙
1 െ ቀ580,4841196,15ቁ
ଷ,଺
1 െ 580,4841196,15
ൌ 13,482	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
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Součinitel přestupu tepla na straně spalin: 
 
ߙଵ ൌ ߙ௄ଵ ൅ ߙௌଵ ൌ 38,662 ൅ 13,482 ൌ 52,143	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
        (Rov.: 5.2-108) 
Součinitel prostupu tepla: 
 
݇ ൌ ߰ ∙ ߙଵ ൌ 0,63 ∙ 52,143 ൌ 32,850	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
        (Rov.: 5.2-109) 
Střední teplotní log spád: 
 
∆ݐ ൌ ∆ݐଵ െ ∆ݐଶ
݈݊ ∆ݐଵ∆ݐଶ
ൌ ሺ1075 െ 247,334ሻ െ ሺ771 െ 247,334ሻ
݈݊ ሺ1075 െ 247,334ሻሺ771 െ 247,334ሻ
ൌ 664,110	°ܥ 
        (Rov.: 5.2-110) 
Velikost výhřevné plochy: 
 
ܵ ൌ ߨ ∙ ݀ ∙ ்݈ோ ∙ ݖ ∙ ்݊ோ ൌ ߨ ∙ 0,0508 ∙ 1,50 ∙ 2 ∙ 8 ൌ 3,830	݉ଶ 
        (Rov.: 5.2-111) 
Teplo odebrané spalinám: 
 
ܳ௄ଶ ൌ ݇ ∙ ∆ݐ ∙ ܵܯ௉௏ ∙ 10
ିଷ ൌ 32,850 ∙ 664,110 ∙ 3,8301,143 ∙ 10
ିଷ ൌ 73,107	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
        (Rov.: 5.2-112) 
Kontrola odchylky celkové bilance části 3: 
 
ܳ௄஼ଷ ൌ ܳ௄ଵ ൅ ܳ௄ଶ ൌ 6231,594 ൅ 73,107 ൌ 6304,701	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
        (Rov.: 5.2-113) 
∆ܳ ൌ ܳ௕ െ ܳ௄
஼ଷ
ܳ௕ ∙ 100 ൌ
6306,552	 െ 6304,701
6306,552	 ∙ 100 ൌ 0,029	% 
        (Rov.: 5.2-114) 
Vyhovuje předepsané odchylce േ2% 
5.2.4 Část 4: 
Tato část je složena z bočnic (výparník). 
5.2.4.1 Bočnice (výparník): 
Proudění podélné 
 
Rozměry z výkresu: 
Šířka tahu      ܽ ൌ 3,85	݉ 
Hloubka tahu      ܾ ൌ 1,60	݉ 
Výška tahu     ܿ ൌ 2,50	݉ 
Průměr trubek     ݀ ൌ 0,0508	݉ 
Počet řad (stěn)    ݖ ൌ 2 
Počet trubek v řadě (stěně)   ்݊ோ ൌ 8 
Délka trubky     ்݈ோ ൌ 2,50	݉ 
Teplota a entalpie vstupních spalin  ݐௌ௉௜௡ ൌ 771	°ܥ  ܫௌ௉௜௡ ൌ 14408,275	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
Teplota a entalpie výstupních spalin volím ݐௌ௉௢௨௧ ൌ 767	°ܥ          ܫௌ௉௢௨௧ ൌ 14326,823	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
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Bilanční teplo spalin: 
 
ܳ௕ ൌ ߮ ∙ ൫ܫௌ௉௜௡ െ ܫௌ௉௢௨௧൯ ൌ 0,983 ∙ ሺ14408,275 െ 14326,823ሻ ൌ 80,052	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
        (Rov.: 5.2-115) 
Střední teplota proudu spalin: 
 
ݐௌ்ோௌ௉ ൌ ݐௌ௉
௜௡ ൅ ݐௌ௉௢௨௧
2 ൌ
771 ൅ 767
2 ൌ 769	°ܥ 
        (Rov.: 5.2-116) 
Světlý průřez spalin: 
 
ܨௌ௉ ൌ ܽ ∙ ܾ ൌ 3,85 ∙ 1,60 ൌ 6,160	݉ଶ 
        (Rov.: 5.2-117) 
Rychlost spalin v kanále: 
 
ݓௌ௉ ൌ ܯ௉௏ ∙ ௌܱ௉ܨௌ௉ ∙
273,15 ൅ ݐௌ்ோௌ௉
273,15 ൌ
1,143 ∙ 12,501
6,160 ∙
273,15 ൅ 769
273,15 ൌ 8,850	݉ ∙ ݏ
ିଵ 
        (Rov.: 5.2-118) 
Ekvivalentní průměr: 
 
݀௘ ൌ 4 ∙ ܨௌ௉ௌܱெ ൌ
4 ∙ ܨௌ௉
2 ∙ ሺܽ ൅ ܾሻ ൌ
4 ∙ 6,160
2 ∙ ሺ3,85 ൅ 1,60ሻ ൌ 2,261	݉ 
        (Rov.: 5.2-119) 
Součinitel přestupu tepla konvekcí na straně spalin: 
 
ߙ௄ଵ ൌ 0,023 ∙ ߣ݀௘ ∙ ൬
ݓ ∙ ݀௘
ߥ ൰
଴,଼
∙ ܲݎ଴,ସ ∙ ܿ௧ ∙ ܿ௟ ∙ ܿ௠ 
        (Rov.: 5.2-120) 
ߙ௄ଵ ൌ 0,023 ∙ 0,0902,261 ∙ ൬
8,850 ∙ 2,261
1,267 ∙ 10ିସ ൰
଴,଼
∙ 0,609଴,ସ ∙ 1 ∙ 1 ∙ 1 ൌ 10,790	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
 
Stupeň černosti povrchu stěn: 
 
ܽௌ் ൌ 0,8	ሾ1ሿ 
 
Účinná tloušťka sálavé vrstvy: 
 
ݏ ൌ 3,6 ∙ ைܸܨௌ் ൌ 3,6 ∙
ܽ ∙ ܾ ∙ ܿ
2 ∙ ܽ ∙ ܾ ൅ 2 ∙ ܽ ∙ ܿ ൅ 2 ∙ ܾ ∙ ܿ 
        (Rov.: 5.2-121) 
ݏ ൌ 3,6 ∙ 3,85 ∙ 1,60 ∙ 2,502 ∙ 3,85 ∙ 1,60 ൅ 2 ∙ 3,85 ∙ 2,50 ൅ 2 ∙ 1,60 ∙ 2,50 ൌ 1,401	݉ 
 
Stupeň černosti proudu spalin: 
 
ܽ ൌ 1 െ ݁ି௞௣௦ ൌ 1 െ ݁ିଶ,ସଶସ∙଴,ଵ∙ଵ,ସ଴ଵ ൌ 0,288 
        (Rov.: 5.2-122) 
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Součinitel zeslabení sálání: 
	
݇ ൌ ݇ௌ௉ ∙ ݎௌ௉ ൌ ቆ7,8 ൅ 16 ∙ ݎுమை3,16 ∙ ඥ݌ௌ௉ ∙ ݏ
െ 1ቇ ∙ ቆ1 െ 0,37 ∙ ௌ்ܶோ
ௌ௉
1000ቇ ∙ ݎௌ௉ 
        (Rov.: 5.2-123) 
݇ ൌ ቆ 7,8 ൅ 16 ∙ 0,1283,16 ∙ ඥ0,025 ∙ 1,401 െ 1ቇ ∙ ൬1 െ 0,37 ∙
769 ൅ 273,15
1000 ൰ ∙ 0,254 
 
݇ ൌ 2,424	݉ିଵ ∙ ܯܲܽିଵ 
 
Absolutní teplota zaprášeného povrchu stěn: 
	
௓ܶ ൌ ݐௌ்ோ௠௘ௗ௜௨௠ ൅ ∆ݐ ൅ 273,15 ൌ 247,334 ൅ 60 ൅ 273,15 ൌ 580,484	ܭ 
        (Rov.: 5.2-124) 
Součinitel přestupu tepla sáláním na straně spalin: 
 
ߙௌଵ ൌ 5,7 ∙ 10ି଼ ∙ ܽ௦௧ ൅ 12 ∙ ܽ ∙ ௌ்ܶோ
ௌ௉ ଷ ∙
1 െ ቆ ௓ܶ
ௌ்ܶோௌ௉
ቇ
ଷ,଺
1 െ ௓ܶ
ௌ்ܶோௌ௉
 
        (Rov.: 5.2-125) 
ߙௌଵ ൌ 5,7 ∙ 10ି଼ ∙ 0,8 ൅ 12 ∙ 0,239 ∙ 1042,15
ଷ ∙
1 െ ቀ580,4841042,15ቁ
ଷ,଺
1 െ 580,4841042,15
ൌ 33,150	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
 
Součinitel přestupu tepla na straně spalin: 
 
ߙଵ ൌ ߙ௄ଵ ൅ ߙௌଵ ൌ 10,790 ൅ 33,150 ൌ 43,940	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
        (Rov.: 5.2-126) 
Součinitel prostupu tepla: 
 
݇ ൌ ߰ ∙ ߙଵ ൌ 0,63 ∙ 43,940 ൌ 27,682	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
        (Rov.: 5.2-127) 
Střední teplotní log spád: 
 
∆ݐ ൌ ∆ݐଵ െ ∆ݐଶ
݈݊ ∆ݐଵ∆ݐଶ
ൌ ሺ771 െ 247,334ሻ െ ሺ767 െ 247,334ሻ
݈݊ ሺ771 െ 247,334ሻሺ767 െ 247,334ሻ
ൌ 521,663	°ܥ 
        (Rov.: 5.2-128) 
Velikost výhřevné plochy: 
 
ܵ ൌ ߨ ∙ ݀ ∙ ்݈ோ ∙ ݖ ∙ ்݊ோ ൌ ߨ ∙ 0,0508 ∙ 2,50 ∙ 2 ∙ 8 ൌ 6,384	݉ଶ 
        (Rov.: 5.2-129) 
Teplo odebrané spalinám: 
        (Rov.: 5.2-130) 
ܳ௄ ൌ ݇ ∙ ∆ݐ ∙ ܵܯ௉௏ ∙ 10
ିଷ ൌ 27,682 ∙ 521,663 ∙ 6,3841,143 ∙ 10
ିଷ ൌ 80,653	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ ൌ ܳ௄஼ସ 
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Kontrola odchylky celkové bilance části 4: 
 
∆ܳ ൌ ܳ௕ െ ܳ௄
஼ସ
ܳ௕ ∙ 100 ൌ
80,052	 െ 80,653
80,052	 ∙ 100 ൌ െ0,751	%	 
        (Rov.: 5.2-131) 
Vyhovuje předepsané odchylce േ2% 
5.2.5 Část 5: 
Tato část je složena z první části svazku (výparník) a první části zavodňovacích trubek 
(výparník). 
5.2.5.1 Svazek (výparník): 
Proudění příčné – uspořádání trubek za sebou 
 
Rozměry z výkresu: 
Šířka tahu      ܽ ൌ 3,85	݉ 
Hloubka tahu      ܾ ൌ 1,90	݉ 
Výška tahu     ܿ ൌ 2,30	݉ 
Průměr trubek     ݀ ൌ 0,0508	݉ 
Počet řad     ݖ ൌ 19 
Počet trubek řadě    ்݊ோ ൌ 36 
Délka trubky     ்݈ோ ൌ 2,30	݉ 
Rozteč trubek     ݏଵ ൌ 0,102	݉ 
Rozteč trubek     ݏଶ ൌ 0,108	݉ 
Teplota a entalpie vstupních spalin  ݐௌ௉௜௡ ൌ 767	°ܥ  ܫௌ௉௜௡ ൌ 14326,823	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
Teplota a entalpie výstupních spalin volím ݐௌ௉௢௨௧ ൌ 532	°ܥ ܫௌ௉௢௨௧ ൌ 9643,701	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
 
Bilanční teplo spalin: 
 
ܳ௕ ൌ ߮ ∙ ൫ܫௌ௉௜௡ െ ܫௌ௉௢௨௧൯ ൌ 0,983 ∙ ሺ14326,823 െ 9643,701ሻ ൌ 4602,621	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
        (Rov.: 5.2-132) 
Střední teplota proudu spalin: 
 
ݐௌ்ோௌ௉ ൌ ݐௌ௉
௜௡ ൅ ݐௌ௉௢௨௧
2 ൌ
767 ൅ 532
2 ൌ 649,5	°ܥ 
        (Rov.: 5.2-133) 
Světlý průřez spalin: 
 
ܨௌ௉ ൌ ܽ ∙ ܿ െ ݀ ∙ ்݈ோ ∙ ்݊ோ ൌ 3,85 ∙ 2,30 െ 0,0508 ∙ 2,30 ∙ 36 ൌ 4,649	݉ଶ 
        (Rov.: 5.2-134) 
Rychlost spalin v kanále: 
 
ݓௌ௉ ൌ ܯ௉௏ ∙ ௌܱ௉ܨௌ௉ ∙
273,15 ൅ ݐௌ்ோௌ௉
273,15 ൌ
1,143 ∙ 12,501
4,649 ∙
273,15 ൅ 649,5
273,15 ൌ 10,382	݉ ∙ ݏ
ିଵ 
        (Rov.: 5.2-135) 
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Součinitel přestupu tepla konvekcí na straně spalin: 
 
ߙ௄ଵ ൌ 0,2 ∙ ܿ௓ ∙ ܿௌ ∙ ߣ݀ ∙ ൬
ݓ ∙ ݀
ߥ ൰
଴,଺ହ
∙ ܲݎ଴,ଷଷ 
        (Rov.: 5.2-136) 
ߙ௄ଵ ൌ 0,2 ∙ 1 ∙ 1,001 ∙ 0,0790,0508 ∙ ൬
10,382 ∙ 0,0508
1,033 ∙ 10ିସ ൰
଴,଺ହ
∙ 0,621଴,ଷଷ ൌ 68,532	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
 
Stupeň černosti povrchu stěn: 
 
ܽௌ் ൌ 0,8	ሾ1ሿ 
 
Účinná tloušťka sálavé vrstvy: 
	
ݏ ൌ 0,9 ∙ ݀ ∙ ൬4ߨ ∙
ݏଵ ∙ ݏଶ
݀ଶ െ 1൰ ൌ 0,9 ∙ 0,0508 ∙ ൬
4
ߨ ∙
0,102 ∙ 0,108
0,0508ଶ െ 1൰ ൌ 0,203	݉ 
        (Rov.: 5.2-137) 
Stupeň černosti proudu spalin: 
	
ܽ ൌ 1 െ ݁ି௞௣௦ ൌ 1 െ ݁ି଻,ଵ଴ଷ∙଴,ଵ∙଴,ଶ଴ଷ ൌ 0,134 
        (Rov.: 5.2-138) 
Součinitel zeslabení sálání: 
	
݇ ൌ ݇ௌ௉ ∙ ݎௌ௉ ൌ ቆ7,8 ൅ 16 ∙ ݎுమை3,16 ∙ ඥ݌ௌ௉ ∙ ݏ
െ 1ቇ ∙ ቆ1 െ 0,37 ∙ ௌ்ܶோ
ௌ௉
1000ቇ ∙ ݎௌ௉ 
        (Rov.: 5.2-139) 
݇ ൌ ቆ 7,8 ൅ 16 ∙ 0,1283,16 ∙ ඥ0,025 ∙ 0,203 െ 1ቇ ∙ ൬1 െ 0,37 ∙
649,5 ൅ 273,15
1000 ൰ ∙ 0,254 
 
݇ ൌ 7,103	݉ିଵ ∙ ܯܲܽିଵ 
 
Absolutní teplota zaprášeného povrchu stěn: 
 
௓ܶ ൌ ݐௌ்ோ௠௘ௗ௜௨௠ ൅ ∆ݐ ൅ 273,15 ൌ 247,334 ൅ 60 ൅ 273,15 ൌ 580,484	ܭ 
        (Rov.: 5.2-140) 
Součinitel přestupu tepla sáláním na straně spalin: 
 
ߙௌଵ ൌ 5,7 ∙ 10ି଼ ∙ ܽ௦௧ ൅ 12 ∙ ܽ ∙ ௌ்ܶோ
ௌ௉ ଷ ∙
1 െ ቆ ௓ܶ
ௌ்ܶோௌ௉
ቇ
ଷ,଺
1 െ ௓ܶ
ௌ்ܶோௌ௉
 
        (Rov.: 5.2-141) 
ߙௌଵ ൌ 5,7 ∙ 10ି଼ ∙ 0,8 ൅ 12 ∙ 0,134 ∙ 922,65
ଷ ∙
1 െ ቀ580,484922,65 ቁ
ଷ,଺
1 െ 580,484922,65
ൌ 11,825	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
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Součinitel přestupu tepla na straně spalin: 
 
ߙଵ ൌ ߙ௄ଵ ൅ ߙௌଵ ൌ 68,532 ൅ 11,825 ൌ 80,357	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
        (Rov.: 5.2-142) 
Součinitel prostupu tepla: 
 
݇ ൌ ߰ ∙ ߙଵ ൌ 0,63 ∙ 80,357 ൌ 50,625	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
        (Rov.: 5.2-143) 
Střední teplotní log spád: 
 
∆ݐ ൌ ∆ݐଵ െ ∆ݐଶ
݈݊ ∆ݐଵ∆ݐଶ
ൌ ሺ767 െ 247,334ሻ െ ሺ532 െ 247,334ሻ
݈݊ ሺ767 െ 247,334ሻሺ532 െ 247,334ሻ
ൌ 390,450	°ܥ 
 
Velikost výhřevné plochy: 
 
ܵ ൌ ߨ ∙ ݀ ∙ ்݈ோ ∙ ݖ ∙ ்݊ோ ൅ ܵ஻ ൌ ߨ ∙ 0,0508 ∙ 2,30 ∙ 19 ∙ 36 ൅ 6,114 ൌ 257,185	݉ଶ 
        (Rov.: 5.2-144) 
ܵ஻ െ Část plochy zavodňovacího (spodního) bubnu, tato plocha má odečtené otvory pro 
trubky svazku. 
 
Teplo odebrané spalinám: 
 
ܳ௄ଵ ൌ ݇ ∙ ∆ݐ ∙ ܵܯ௉௏ ∙ 10
ିଷ ൌ 50,625 ∙ 390,450 ∙ 257,1851,143 ∙ 10
ିଷ ൌ 4447,629	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
        (Rov.: 5.2-145) 
5.2.5.2 Zavodňovací trubky (výparník): 
Proudění podélné 
 
Rozměry z výkresu: 
Šířka tahu      ܽ ൌ 3,85	݉ 
Hloubka tahu      ܾ ൌ 1,30	݉ 
Výška tahu     ܿ ൌ 2,30	݉ 
Průměr trubek     ݀ ൌ 0,1016	݉ 
Počet trubek v řadě (stěně)   ்݊ோ ൌ 16 
Délka trubky     ்݈ோ ൌ 2,30	݉ 
Teplota a entalpie vstupních spalin  ݐௌ௉௜௡ ൌ 767	°ܥ  ܫௌ௉௜௡ ൌ 14326,823	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
Teplota a entalpie výstupních spalin volím ݐௌ௉௢௨௧ ൌ 532	°ܥ ܫௌ௉௢௨௧ ൌ 9643,701	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
 
Bilanční teplo spalin: 
 
ܳ௕ ൌ ߮ ∙ ൫ܫௌ௉௜௡ െ ܫௌ௉௢௨௧൯ ൌ 0,983 ∙ ሺ14326,823 െ 9643,701ሻ ൌ 4602,621	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
        (Rov.: 5.2-146) 
Střední teplota proudu spalin: 
	
ݐௌ்ோௌ௉ ൌ ݐௌ௉
௜௡ ൅ ݐௌ௉௢௨௧
2 ൌ
767 ൅ 532
2 ൌ 649,5	°ܥ 
        (Rov.: 5.2-147) 
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Světlý průřez spalin: 
 
ܨௌ௉ ൌ ܽ ∙ ܾ െ ߨ ∙ ݀
ଶ ∙ ்݊ோ
4 െ
ߨ ∙ ݀ଶ ∙ ݖč ∙ ்݊ோ
4ᇣᇧᇧᇧᇤᇧᇧᇧᇥ
čá௦௧	௧௥.௦௩௔௭௞௨
 
        (Rov.: 5.2-148) 
ܨௌ௉ ൌ 3,85 ∙ 1,30 െ ߨ ∙ 0,1016
ଶ ∙ 16
4 െ
ߨ ∙ 0,0508ଶ ∙ 7 ∙ 36
4 ൌ 4,365	݉
ଶ 
 
Rychlost spalin v kanále: 
 
ݓௌ௉ ൌ ܯ௉௏ ∙ ௌܱ௉ܨௌ௉ ∙
273,15 ൅ ݐௌ்ோௌ௉
273,15 ൌ
1,143 ∙ 12,501
4,365 ∙
273,15 ൅ 649,5
273,15 ൌ 11,059	݉ ∙ ݏ
ିଵ 
        (Rov.: 5.2-149) 
Ekvivalentní průměr: 
 
݀௘ ൌ 4 ∙ ܨௌ௉ௌܱெ ൌ
4 ∙ ܨௌ௉
2 ∙ ሺܽ ൅ ܾሻ ൅ ߨ ∙ ݀ ∙ ்݊ோ ൅ ߨ ∙ ݀ ∙ ݖč ∙ ்݊ோᇣᇧᇧᇧᇤᇧᇧᇧᇥ
čá௦௧	௧௥.௦௩௔௭௞௨
 
        (Rov.: 5.2-150) 
݀௘ ൌ 4 ∙ 4,3652 ∙ ሺ3,85 ൅ 1,30ሻ ൅ ߨ ∙ 0,1016 ∙ 16 ൅ ߨ ∙ 0,0508 ∙ 7 ∙ 36 ൌ 0,314	݉ 
 
Součinitel přestupu tepla konvekcí na straně spalin: 
 
ߙ௄ଵ ൌ 0,023 ∙ ߣ݀௘ ∙ ൬
ݓ ∙ ݀௘
ߥ ൰
଴,଼
∙ ܲݎ଴,ସ ∙ ܿ௧ ∙ ܿ௟ ∙ ܿ௠ 
        (Rov.: 5.2-151) 
ߙ௄ଵ ൌ 0,023 ∙ 0,0790,314 ∙ ൬
11,059 ∙ 0,314
1,033 ∙ 10ିସ ൰
଴,଼
∙ 0,621଴,ସ ∙ 1 ∙ 1 ∙ 1 ൌ 20,038	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
 
Stupeň černosti povrchu stěn: 
 
ܽௌ் ൌ 0,8	ሾ1ሿ 
 
Účinná tloušťka sálavé vrstvy: 
 
ݏ ൌ 3,6 ∙ ைܸܨௌ் ൌ 3,6 ∙
ܽ ∙ ܾ ∙ ܿ
2 ∙ ܽ ∙ ܾ ൅ 2 ∙ ܽ ∙ ܿ ൅ 2 ∙ ܾ ∙ ܿ 
        (Rov.: 5.2-152) 
ݏ ൌ 3,6 ∙ 3,85 ∙ 1,30 ∙ 2,302 ∙ 3,85 ∙ 1,30 ൅ 2 ∙ 3,85 ∙ 2,30 ൅ 2 ∙ 1,30 ∙ 2,30 ൌ 1,230	݉ 
 
Stupeň černosti proudu spalin: 
 
ܽ ൌ 1 െ ݁ି௞௣௦ ൌ 1 െ ݁ିଶ,଻଼ହ∙଴,ଵ∙ଵ,ଶଷ଴ ൌ 0,290 
        (Rov.: 5.2-153) 
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Součinitel zeslabení sálání: 
	
݇ ൌ ݇ௌ௉ ∙ ݎௌ௉ ൌ ቆ7,8 ൅ 16 ∙ ݎுమை3,16 ∙ ඥ݌ௌ௉ ∙ ݏ
െ 1ቇ ∙ ቆ1 െ 0,37 ∙ ௌ்ܶோ
ௌ௉
1000ቇ ∙ ݎௌ௉ 
        (Rov.: 5.2-154) 
݇ ൌ ቆ 7,8 ൅ 16 ∙ 0,1283,16 ∙ ඥ0,025 ∙ 1,230 െ 1ቇ ∙ ൬1 െ 0,37 ∙
649,5 ൅ 273,15
1000 ൰ ∙ 0,254 
 
݇ ൌ 2,785	݉ିଵ ∙ ܯܲܽିଵ 
 
Absolutní teplota zaprášeného povrchu stěn: 
	
௓ܶ ൌ ݐௌ்ோ௠௘ௗ௜௨௠ ൅ ∆ݐ ൅ 273,15 ൌ 247,334 ൅ 60 ൅ 273,15 ൌ 580,484	ܭ 
        (Rov.: 5.2-155) 
Součinitel přestupu tepla sáláním na straně spalin: 
 
ߙௌଵ ൌ 5,7 ∙ 10ି଼ ∙ ܽ௦௧ ൅ 12 ∙ ܽ ∙ ௌ்ܶோ
ௌ௉ ଷ ∙
1 െ ቆ ௓ܶ
ௌ்ܶோௌ௉
ቇ
ଷ,଺
1 െ ௓ܶ
ௌ்ܶோௌ௉
 
        (Rov.: 5.2-156) 
ߙௌଵ ൌ 5,7 ∙ 10ି଼ ∙ 0,8 ൅ 12 ∙ 0,290 ∙ 922,65
ଷ ∙
1 െ ቀ580,484922,65 ቁ
ଷ,଺
1 െ 580,484922,65
ൌ 25,563	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
 
Součinitel přestupu tepla na straně spalin: 
 
ߙଵ ൌ ߙ௄ଵ ൅ ߙௌଵ ൌ 20,038 ൅ 25,563 ൌ 45,601	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
        (Rov.: 5.2-157) 
Součinitel prostupu tepla: 
 
݇ ൌ ߰ ∙ ߙଵ ൌ 0,63 ∙ 45,601 ൌ 28,729	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
        (Rov.: 5.2-158) 
Střední teplotní log spád: 
 
∆ݐ ൌ ∆ݐଵ െ ∆ݐଶ
݈݊ ∆ݐଵ∆ݐଶ
ൌ ሺ767 െ 247,334ሻ െ ሺ532 െ 247,334ሻ
݈݊ ሺ767 െ 247,334ሻሺ532 െ 247,334ሻ
ൌ 390,450	°ܥ 
        (Rov.: 5.2-159) 
Velikost výhřevné plochy: 
 
ܵ ൌ ߨ ∙ ݀ ∙ ்݈ோ ∙ ்݊ோ ൌ ߨ ∙ 0,1016 ∙ 2,30 ∙ 16 ൌ 11,746	݉ଶ 
        (Rov.: 5.2-160) 
Teplo odebrané spalinám: 
        (Rov.: 5.2-161) 
ܳ௄ଶ ൌ ݇ ∙ ∆ݐ ∙ ܵܯ௉௏ ∙ 10
ିଷ ൌ 28,729 ∙ 390,450 ∙ 11,7461,143 ∙ 10
ିଷ ൌ 115,272	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
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Kontrola odchylky celkové bilance části 5: 
 
ܳ௄஼ହ ൌ ܳ௄ଵ ൅ ܳ௄ଶ ൌ 4447,629 ൅ 115,272 ൌ 4562,901	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
        (Rov.: 5.2-162) 
∆ܳ ൌ ܳ௕ െ ܳ௄
஼ହ
ܳ௕ ∙ 100 ൌ
4602,621	 െ 4562,901
4602,621	 ∙ 100 ൌ 0,863	% 
        (Rov.: 5.2-163) 
Vyhovuje předepsané odchylce േ2% 
5.2.6 Část 6: 
Tato část je složena z druhé části svazku (výparník) a druhé části zavodňovacích trubek 
(výparník). 
5.2.6.1 Svazek (výparník): 
Proudění příčné – uspořádání trubek za sebou 
 
Rozměry z výkresu: 
Šířka tahu      ܽ ൌ 3,85	݉ 
Hloubka tahu      ܾ ൌ 1,90	݉ 
Výška tahu     ܿ ൌ 2,20	݉ 
Průměr trubek     ݀ ൌ 0,0508	݉ 
Počet řad     ݖ ൌ 19 
Počet trubek řadě    ்݊ோ ൌ 36 
Délka trubky     ்݈ோ ൌ 2,20	݉ 
Rozteč trubek     ݏଵ ൌ 0,102	݉ 
Rozteč trubek     ݏଶ ൌ 0,108	݉ 
Teplota a entalpie vstupních spalin  ݐௌ௉௜௡ ൌ 532	°ܥ  ܫௌ௉௜௡ ൌ 9643,701	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
Teplota a entalpie výstupních spalin volím ݐௌ௉௢௨௧ ൌ 417	°ܥ ܫௌ௉௢௨௧ ൌ 7443,867	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
 
Bilanční teplo spalin: 
 
ܳ௕ ൌ ߮ ∙ ൫ܫௌ௉௜௡ െ ܫௌ௉௢௨௧൯ ൌ 0,983 ∙ ሺ9643,701 െ 7443,867ሻ ൌ 2162,197	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
        (Rov.: 5.2-164) 
Střední teplota proudu spalin: 
	
ݐௌ்ோௌ௉ ൌ ݐௌ௉
௜௡ ൅ ݐௌ௉௢௨௧
2 ൌ
532 ൅ 417
2 ൌ 474,5	°ܥ 
        (Rov.: 5.2-165) 
Světlý průřez spalin: 
 
ܨௌ௉ ൌ ܽ ∙ ܿ െ ݀ ∙ ்݈ோ ∙ ்݊ோ ൌ 3,85 ∙ 2,20 െ 0,0508 ∙ 2,20 ∙ 36 ൌ 4,447	݉ଶ 
        (Rov.: 5.2-166) 
Rychlost spalin v kanále: 
 
ݓௌ௉ ൌ ܯ௉௏ ∙ ௌܱ௉ܨௌ௉ ∙
273,15 ൅ ݐௌ்ோௌ௉
273,15 ൌ
1,143 ∙ 12,501
4,447 ∙
273,15 ൅ 474,5
273,15 ൌ 8,796	݉ ∙ ݏ
ିଵ 
        (Rov.: 5.2-167) 
Bc. Martin Hradecký Diplomová práce EI FSI VUT Brno 2012 
 Změna palivové základny kotle John Thomson 
-49- 
 
Součinitel přestupu tepla konvekcí na straně spalin: 
 
ߙ௄ଵ ൌ 0,2 ∙ ܿ௓ ∙ ܿௌ ∙ ߣ݀ ∙ ൬
ݓ ∙ ݀
ߥ ൰
଴,଺ହ
∙ ܲݎ଴,ଷଷ 
        (Rov.: 5.2-168) 
ߙ௄ଵ ൌ 0,2 ∙ 1 ∙ 1,001 ∙ 0,0640,0508 ∙ ൬
8,796 ∙ 0,0508
7,262 ∙ 10ିହ ൰
଴,଺ହ
∙ 0,638଴,ଷଷ ൌ 63,009	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
 
Stupeň černosti povrchu stěn: 
 
ܽௌ் ൌ 0,8	ሾ1ሿ 
 
Účinná tloušťka sálavé vrstvy: 
	
ݏ ൌ 0,9 ∙ ݀ ∙ ൬4ߨ ∙
ݏଵ ∙ ݏଶ
݀ଶ െ 1൰ ൌ 0,9 ∙ 0,0508 ∙ ൬
4
ߨ ∙
0,102 ∙ 0,108
0,0508ଶ െ 1൰ ൌ 0,203	݉ 
        (Rov.: 5.2-169) 
Stupeň černosti proudu spalin: 
	
ܽ ൌ 1 െ ݁ି௞௣௦ ൌ 1 െ ݁ି଻,଼଴ଵ∙଴,ଵ∙଴,ଶ଴ଷ ൌ 0,146 
        (Rov.: 5.2-170) 
Součinitel zeslabení sálání: 
	
݇ ൌ ݇ௌ௉ ∙ ݎௌ௉ ൌ ቆ7,8 ൅ 16 ∙ ݎுమை3,16 ∙ ඥ݌ௌ௉ ∙ ݏ
െ 1ቇ ∙ ቆ1 െ 0,37 ∙ ௌ்ܶோ
ௌ௉
1000ቇ ∙ ݎௌ௉ 
        (Rov.: 5.2-171) 
݇ ൌ ቆ 7,8 ൅ 16 ∙ 0,1283,16 ∙ ඥ0,025 ∙ 0,203 െ 1ቇ ∙ ൬1 െ 0,37 ∙
474,5 ൅ 273,15
1000 ൰ ∙ 0,254 
 
݇ ൌ 7,801	݉ିଵ ∙ ܯܲܽିଵ 
 
Absolutní teplota zaprášeného povrchu stěn: 
	
௓ܶ ൌ ݐௌ்ோ௠௘ௗ௜௨௠ ൅ ∆ݐ ൅ 273,15 ൌ 247,334 ൅ 60 ൅ 273,15 ൌ 580,484	ܭ 
        (Rov.: 5.2-172) 
Součinitel přestupu tepla sáláním na straně spalin: 
 
ߙௌଵ ൌ 5,7 ∙ 10ି଼ ∙ ܽ௦௧ ൅ 12 ∙ ܽ ∙ ௌ்ܶோ
ௌ௉ ଷ ∙
1 െ ቆ ௓ܶ
ௌ்ܶோௌ௉
ቇ
ଷ,଺
1 െ ௓ܶ
ௌ்ܶோௌ௉
 
        (Rov.: 5.2-173) 
ߙௌଵ ൌ 5,7 ∙ 10ି଼ ∙ 0,8 ൅ 12 ∙ 0,146 ∙ 747,65
ଷ ∙
1 െ ቀ580,484747,65 ቁ
ଷ,଺
1 െ 580,484747,65
ൌ 8,388	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
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Součinitel přestupu tepla na straně spalin: 
 
ߙଵ ൌ ߙ௄ଵ ൅ ߙௌଵ ൌ 63,009 ൅ 8,388 ൌ 71,397	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
        (Rov.: 5.2-174) 
Součinitel prostupu tepla: 
 
݇ ൌ ߰ ∙ ߙଵ ൌ 0,63 ∙ 71,397 ൌ 44,980	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
        (Rov.: 5.2-175) 
Střední teplotní log spád: 
 
∆ݐ ൌ ∆ݐଵ െ ∆ݐଶ
݈݊ ∆ݐଵ∆ݐଶ
ൌ ሺ532 െ 247,334ሻ െ ሺ417 െ 247,334ሻ
݈݊ ሺ532 െ 247,334ሻሺ417 െ 247,334ሻ
ൌ 222,229	°ܥ 
        (Rov.: 5.2-176) 
Velikost výhřevné plochy: 
 
ܵ ൌ ߨ ∙ ݀ ∙ ்݈ோ ∙ ݖ ∙ ்݊ோ ൌ ߨ ∙ 0,0508 ∙ 2,20 ∙ 19 ∙ 36 ൌ 240,155	݉ଶ 
        (Rov.: 5.2-177) 
Teplo odebrané spalinám: 
 
ܳ௄ଵ ൌ ݇ ∙ ∆ݐ ∙ ܵܯ௉௏ ∙ 10
ିଷ ൌ 44,980 ∙ 222,229 ∙ 240,1551,143 ∙ 10
ିଷ ൌ 2100,220	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
        (Rov.: 5.2-178) 
Zavodňovací trubky (výparník): 
Proudění podélné 
 
Rozměry z výkresu: 
Šířka tahu      ܽ ൌ 3,85	݉ 
Hloubka tahu      ܾ ൌ 1,30	݉ 
Výška tahu     ܿ ൌ 2,20	݉ 
Průměr trubek     ݀ ൌ 0,1016	݉ 
Počet trubek v řadě (stěně)   ்݊ோ ൌ 16 
Délka trubky     ்݈ோ ൌ 2,20	݉ 
Teplota a entalpie vstupních spalin  ݐௌ௉௜௡ ൌ 532	°ܥ  ܫௌ௉௜௡ ൌ 9643,701	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
Teplota a entalpie výstupních spalin volím ݐௌ௉௢௨௧ ൌ 417	°ܥ ܫௌ௉௢௨௧ ൌ 7443,867	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
 
Bilanční teplo spalin: 
 
ܳ௕ ൌ ߮ ∙ ൫ܫௌ௉௜௡ െ ܫௌ௉௢௨௧൯ ൌ 0,983 ∙ ሺ9643,701 െ 7443,867ሻ ൌ 2162,197	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
        (Rov.: 5.2-179) 
Střední teplota proudu spalin: 
 
ݐௌ்ோௌ௉ ൌ ݐௌ௉
௜௡ ൅ ݐௌ௉௢௨௧
2 ൌ
532 ൅ 417
2 ൌ 474,5	°ܥ 
        (Rov.: 5.2-180) 
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Světlý průřez spalin: 
 
ܨௌ௉ ൌ ܽ ∙ ܾ െ ߨ ∙ ݀
ଶ ∙ ்݊ோ
4 െ
ߨ ∙ ݀ଶ ∙ ݖč ∙ ்݊ோ
4ᇣᇧᇧᇧᇤᇧᇧᇧᇥ
čá௦௧	௧௥.௦௩௔௭௞௨
 
        (Rov.: 5.2-181) 
ܨௌ௉ ൌ 3,85 ∙ 1,30 െ ߨ ∙ 0,1016
ଶ ∙ 16
4 െ
ߨ ∙ 0,0508ଶ ∙ 7 ∙ 36
4 ൌ 4,365	݉
ଶ 
 
Rychlost spalin v kanále: 
 
ݓௌ௉ ൌ ܯ௉௏ ∙ ௌܱ௉ܨௌ௉ ∙
273,15 ൅ ݐௌ்ோௌ௉
273,15 ൌ
1,143 ∙ 12,501
4,365 ∙
273,15 ൅ 474,5
273,15 ൌ 8,961	݉ ∙ ݏ
ିଵ 
        (Rov.: 5.2-182) 
Ekvivalentní průměr: 
 
݀௘ ൌ 4 ∙ ܨௌ௉ௌܱெ ൌ
4 ∙ ܨௌ௉
2 ∙ ሺܽ ൅ ܾሻ ൅ ߨ ∙ ݀ ∙ ்݊ோ ൅ ߨ ∙ ݀ ∙ ݖč ∙ ்݊ோᇣᇧᇧᇧᇤᇧᇧᇧᇥ
čá௦௧	௧௥.௦௩௔௭௞௨
 
        (Rov.: 5.2-183) 
݀௘ ൌ 4 ∙ 4,3652 ∙ ሺ3,85 ൅ 1,30ሻ ൅ ߨ ∙ 0,1016 ∙ 16 ൅ ߨ ∙ 0,0508 ∙ 7 ∙ 36 ൌ 0,314	݉ 
 
Součinitel přestupu tepla konvekcí na straně spalin: 
 
ߙ௄ଵ ൌ 0,023 ∙ ߣ݀௘ ∙ ൬
ݓ ∙ ݀௘
ߥ ൰
଴,଼
∙ ܲݎ଴,ସ ∙ ܿ௧ ∙ ܿ௟ ∙ ܿ௠ 
        (Rov.: 5.2-184) 
ߙ௄ଵ ൌ 0,023 ∙ 0,0640,314 ∙ ൬
8,961 ∙ 0,314
7,262 ∙ 10ିହ ൰
଴,଼
∙ 0,638଴,ସ ∙ 1 ∙ 1 ∙ 1 ൌ 18,318	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
 
Stupeň černosti povrchu stěn: 
 
ܽௌ் ൌ 0,8	ሾ1ሿ 
 
Účinná tloušťka sálavé vrstvy: 
 
ݏ ൌ 3,6 ∙ ைܸܨௌ் ൌ 3,6 ∙
ܽ ∙ ܾ ∙ ܿ
2 ∙ ܽ ∙ ܾ ൅ 2 ∙ ܽ ∙ ܿ ൅ 2 ∙ ܾ ∙ ܿ 
        (Rov.: 5.2-185) 
ݏ ൌ 3,6 ∙ 3,85 ∙ 1,30 ∙ 2,202 ∙ 3,85 ∙ 1,30 ൅ 2 ∙ 3,85 ∙ 2,20 ൅ 2 ∙ 1,30 ∙ 2,20 ൌ 1,213	݉ 
 
Stupeň černosti proudu spalin: 
 
ܽ ൌ 1 െ ݁ି௞௣௦ ൌ 1 െ ݁ିଷ,଴଼଴∙଴,ଵ∙ଵ,ଶଵଷ ൌ 0,312 
        (Rov.: 5.2-186) 
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Součinitel zeslabení sálání: 
 
݇ ൌ ݇ௌ௉ ∙ ݎௌ௉ ൌ ቆ7,8 ൅ 16 ∙ ݎுమை3,16 ∙ ඥ݌ௌ௉ ∙ ݏ
െ 1ቇ ∙ ቆ1 െ 0,37 ∙ ௌ்ܶோ
ௌ௉
1000ቇ ∙ ݎௌ௉ 
        (Rov.: 5.2-187) 
݇ ൌ ቆ 7,8 ൅ 16 ∙ 0,1283,16 ∙ ඥ0,025 ∙ 1,213 െ 1ቇ ∙ ൬1 െ 0,37 ∙
474,5 ൅ 273,15
1000 ൰ ∙ 0,254 
 
݇ ൌ 3,080	݉ିଵ ∙ ܯܲܽିଵ 
 
Absolutní teplota zaprášeného povrchu stěn: 
	
௓ܶ ൌ ݐௌ்ோ௠௘ௗ௜௨௠ ൅ ∆ݐ ൅ 273,15 ൌ 247,334 ൅ 60 ൅ 273,15 ൌ 580,484	ܭ 
        (Rov.: 5.2-188) 
Součinitel přestupu tepla sáláním na straně spalin: 
 
ߙௌଵ ൌ 5,7 ∙ 10ି଼ ∙ ܽ௦௧ ൅ 12 ∙ ܽ ∙ ௌ்ܶோ
ௌ௉ ଷ ∙
1 െ ቆ ௓ܶ
ௌ்ܶோௌ௉
ቇ
ଷ,଺
1 െ ௓ܶ
ௌ்ܶோௌ௉
 
        (Rov.: 5.2-189) 
ߙௌଵ ൌ 5,7 ∙ 10ି଼ ∙ 0,8 ൅ 12 ∙ 0,312 ∙ 747,65
ଷ ∙
1 െ ቀ580,484747,65 ቁ
ଷ,଺
1 െ 580,484747,65
ൌ 17,879	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
 
Součinitel přestupu tepla na straně spalin: 
 
ߙଵ ൌ ߙ௄ଵ ൅ ߙௌଵ ൌ 18,318 ൅ 17,879 ൌ 36,197	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
        (Rov.: 5.2-190) 
Součinitel prostupu tepla: 
 
݇ ൌ ߰ ∙ ߙଵ ൌ 0,63 ∙ 36,197 ൌ 22,804	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
        (Rov.: 5.2-191) 
Střední teplotní log spád: 
 
∆ݐ ൌ ∆ݐଵ െ ∆ݐଶ
݈݊ ∆ݐଵ∆ݐଶ
ൌ ሺ532 െ 247,334ሻ െ ሺ417 െ 247,334ሻ
݈݊ ሺ532 െ 247,334ሻሺ417 െ 247,334ሻ
ൌ 222,229	°ܥ 
        (Rov.: 5.2-192) 
Velikost výhřevné plochy: 
 
ܵ ൌ ߨ ∙ ݀ ∙ ்݈ோ ∙ ்݊ோ ൌ ߨ ∙ 0,1016 ∙ 2,20 ∙ 16 ൌ 11,235	݉ଶ 
        (Rov.: 5.2-193) 
Teplo odebrané spalinám: 
        (Rov.: 5.2-194) 
ܳ௄ଶ ൌ ݇ ∙ ∆ݐ ∙ ܵܯ௉௏ ∙ 10
ିଷ ൌ 36,197 ∙ 222,229 ∙ 11,2351,143 ∙ 10
ିଷ ൌ 49,814	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
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Kontrola odchylky celkové bilance části 6: 
 
ܳ௄஼଺ ൌ ܳ௄ଵ ൅ ܳ௄ଶ ൌ 2100,220 ൅ 49,814 ൌ 2150,034	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
        (Rov.: 5.2-195) 
∆ܳ ൌ ܳ௕ െ ܳ௄
஼଺
ܳ௕ ∙ 100 ൌ
2162,197	 െ 2150,034
2162,197	 ∙ 100 ൌ 0,563	% 
        (Rov.: 5.2-196) 
Vyhovuje předepsané odchylce േ2% 
5.2.7 Část 7: 
Tato část je složena z třetí části svazku (výparník) a třetí části zavodňovacích trubek 
(výparník). 
5.2.7.1 Svazek (výparník): 
Proudění příčné – uspořádání trubek za sebou 
 
Rozměry z výkresu: 
Šířka tahu      ܽ ൌ 3,85	݉ 
Hloubka tahu      ܾ ൌ 1,90	݉ 
Výška tahu     ܿ ൌ 2,00	݉ 
Průměr trubek     ݀ ൌ 0,0508	݉ 
Počet řad     ݖ ൌ 19 
Počet trubek řadě    ்݊ோ ൌ 36 
Délka trubky     ்݈ோ ൌ 2,00	݉ 
Rozteč trubek     ݏଵ ൌ 0,102	݉ 
Rozteč trubek     ݏଶ ൌ 0,108	݉ 
Teplota a entalpie vstupních spalin  ݐௌ௉௜௡ ൌ 417	°ܥ  ܫௌ௉௜௡ ൌ 7443,867	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
Teplota a entalpie výstupních spalin volím ݐௌ௉௢௨௧ ൌ 354	°ܥ ܫௌ௉௢௨௧ ൌ 6269,667	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
 
Bilanční teplo spalin: 
 
ܳ௕ ൌ ߮ ∙ ൫ܫௌ௉௜௡ െ ܫௌ௉௢௨௧൯ ൌ 0,983 ∙ ሺ7443,867 െ 6269,667ሻ ൌ 1153,839	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
        (Rov.: 5.2-197) 
Střední teplota proudu spalin: 
	
ݐௌ்ோௌ௉ ൌ ݐௌ௉
௜௡ ൅ ݐௌ௉௢௨௧
2 ൌ
417 ൅ 354
2 ൌ 385,5	°ܥ 
        (Rov.: 5.2-198) 
Světlý průřez spalin: 
 
ܨௌ௉ ൌ ܽ ∙ ܿ െ ݀ ∙ ்݈ோ ∙ ்݊ோ ൌ 3,85 ∙ 2,20 െ 0,0508 ∙ 2,20 ∙ 36 ൌ 4,042	݉ଶ 
        (Rov.: 5.2-199) 
Rychlost spalin v kanále: 
 
ݓௌ௉ ൌ ܯ௉௏ ∙ ௌܱ௉ܨௌ௉ ∙
273,15 ൅ ݐௌ்ோௌ௉
273,15 ൌ
1,143 ∙ 12,501
4,042 ∙
273,15 ൅ 385,5
273,15 ൌ 8,523	݉ ∙ ݏ
ିଵ 
        (Rov.: 5.2-200) 
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Součinitel přestupu tepla konvekcí na straně spalin: 
 
ߙ௄ଵ ൌ 0,2 ∙ ܿ௓ ∙ ܿௌ ∙ ߣ݀ ∙ ൬
ݓ ∙ ݀
ߥ ൰
଴,଺ହ
∙ ܲݎ଴,ଷଷ 
        (Rov.: 5.2-201) 
ߙ௄ଵ ൌ 0,2 ∙ 1 ∙ 1,001 ∙ 0,0560,0508 ∙ ൬
8,523 ∙ 0,0508
5,843 ∙ 10ିହ ൰
଴,଺ହ
∙ 0,647଴,ଷଷ ൌ 62,793	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
 
Stupeň černosti povrchu stěn: 
 
ܽௌ் ൌ 0,8	ሾ1ሿ 
 
Účinná tloušťka sálavé vrstvy: 
	
ݏ ൌ 0,9 ∙ ݀ ∙ ൬4ߨ ∙
ݏଵ ∙ ݏଶ
݀ଶ െ 1൰ ൌ 0,9 ∙ 0,0508 ∙ ൬
4
ߨ ∙
0,102 ∙ 0,108
0,0508ଶ െ 1൰ ൌ 0,203	݉ 
        (Rov.: 5.2-202) 
Stupeň černosti proudu spalin: 
	
ܽ ൌ 1 െ ݁ି௞௣௦ ൌ 1 െ ݁ି଼,ଵହ଺∙଴,ଵ∙଴,ଶ଴ଷ ൌ 0,152 
        (Rov.: 5.2-203) 
Součinitel zeslabení sálání: 
	
݇ ൌ ݇ௌ௉ ∙ ݎௌ௉ ൌ ቆ7,8 ൅ 16 ∙ ݎுమை3,16 ∙ ඥ݌ௌ௉ ∙ ݏ
െ 1ቇ ∙ ቆ1 െ 0,37 ∙ ௌ்ܶோ
ௌ௉
1000ቇ ∙ ݎௌ௉ 
        (Rov.: 5.2-204) 
݇ ൌ ቆ 7,8 ൅ 16 ∙ 0,1283,16 ∙ ඥ0,025 ∙ 0,203 െ 1ቇ ∙ ൬1 െ 0,37 ∙
385,5 ൅ 273,15
1000 ൰ ∙ 0,254 
 
݇ ൌ 8,156	݉ିଵ ∙ ܯܲܽିଵ 
 
Absolutní teplota zaprášeného povrchu stěn: 
	
௓ܶ ൌ ݐௌ்ோ௠௘ௗ௜௨௠ ൅ ∆ݐ ൅ 273,15 ൌ 247,334 ൅ 60 ൅ 273,15 ൌ 580,484	ܭ 
        (Rov.: 5.2-205) 
Součinitel přestupu tepla sáláním na straně spalin: 
 
ߙௌଵ ൌ 5,7 ∙ 10ି଼ ∙ ܽ௦௧ ൅ 12 ∙ ܽ ∙ ௌ்ܶோ
ௌ௉ ଷ ∙
1 െ ቆ ௓ܶ
ௌ்ܶோௌ௉
ቇ
ଷ,଺
1 െ ௓ܶ
ௌ்ܶோௌ௉
 
        (Rov.: 5.2-206) 
ߙௌଵ ൌ 5,7 ∙ 10ି଼ ∙ 0,8 ൅ 12 ∙ 0,152 ∙ 658,65
ଷ ∙
1 െ ቀ580,484658,65 ቁ
ଷ,଺
1 െ 580,484658,65
ൌ 6,880	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
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Součinitel přestupu tepla na straně spalin: 
 
ߙଵ ൌ ߙ௄ଵ ൅ ߙௌଵ ൌ 62,793 ൅ 6,880 ൌ 69,673	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
        (Rov.: 5.2-207) 
Součinitel prostupu tepla: 
 
݇ ൌ ߰ ∙ ߙଵ ൌ 0,63 ∙ 69,673 ൌ 43,894	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
        (Rov.: 5.2-208) 
Střední teplotní log spád: 
 
∆ݐ ൌ ∆ݐଵ െ ∆ݐଶ
݈݊ ∆ݐଵ∆ݐଶ
ൌ ሺ417 െ 247,334ሻ െ ሺ354 െ 247,334ሻ
݈݊ ሺ417 െ 247,334ሻሺ354 െ 247,334ሻ
ൌ 135,738	°ܥ 
        (Rov.: 5.2-209) 
Velikost výhřevné plochy: 
 
ܵ ൌ ߨ ∙ ݀ ∙ ்݈ோ ∙ ݖ ∙ ்݊ோ ൌ ߨ ∙ 0,0508 ∙ 2,00 ∙ 19 ∙ 36 ൌ 218,323	݉ଶ 
        (Rov.: 5.2-210) 
Teplo odebrané spalinám: 
 
ܳ௄ଵ ൌ ݇ ∙ ∆ݐ ∙ ܵܯ௉௏ ∙ 10
ିଷ ൌ 43,894 ∙ 135,738 ∙ 218,3231,143 ∙ 10
ିଷ ൌ 1138,034	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
        (Rov.: 5.2-211) 
5.2.7.2 Zavodňovací trubky (výparník): 
Proudění příčné 
 
Rozměry z výkresu: 
Šířka tahu      ܽ ൌ 3,85	݉ 
Hloubka tahu      ܾ ൌ 0,50	݉ 
Výška tahu     ܿ ൌ 2,00	݉ 
Průměr trubek     ݀ ൌ 0,1016	݉ 
Počet trubek v řadě (stěně)   ்݊ோ ൌ 16 
Délka trubky     ்݈ோ ൌ 2,00	݉ 
Teplota a entalpie vstupních spalin  ݐௌ௉௜௡ ൌ 417	°ܥ  ܫௌ௉௜௡ ൌ 7443,867	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
Teplota a entalpie výstupních spalin volím ݐௌ௉௢௨௧ ൌ 354	°ܥ ܫௌ௉௢௨௧ ൌ 6269,667	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
 
Bilanční teplo spalin: 
 
ܳ௕ ൌ ߮ ∙ ൫ܫௌ௉௜௡ െ ܫௌ௉௢௨௧൯ ൌ 0,983 ∙ ሺ7443,867 െ 6269,667ሻ ൌ 1153,839	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
        (Rov.: 5.2-212) 
Střední teplota proudu spalin: 
	
ݐௌ்ோௌ௉ ൌ ݐௌ௉
௜௡ ൅ ݐௌ௉௢௨௧
2 ൌ
417 ൅ 354
2 ൌ 385,5	°ܥ 
        (Rov.: 5.2-213) 
Světlý průřez spalin: 
        (Rov.: 5.2-214) 
ܨௌ௉ ൌ ܽ ∙ ܿ െ ݀ ∙ ்݈ோ ∙ ்݊ோ ൌ 3,85 ∙ 2,00 െ 0,1016 ∙ 2,00 ∙ 16 ൌ 4,449	݉ଶ 
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Rychlost spalin v kanále: 
 
ݓௌ௉ ൌ ܯ௉௏ ∙ ௌܱ௉ܨௌ௉ ∙
273,15 ൅ ݐௌ்ோௌ௉
273,15 ൌ
1,143 ∙ 12,501
4,449	 ∙
273,15 ൅ 385,5
273,15 ൌ 7,745	݉ ∙ ݏ
ିଵ 
        (Rov.: 5.2-215) 
Součinitel přestupu tepla konvekcí na straně spalin: 
 
ߙ௄ଵ ൌ 0,2 ∙ ܿ௓ ∙ ܿௌ ∙ ߣ݀ ∙ ൬
ݓ ∙ ݀
ߥ ൰
଴,଺ହ
∙ ܲݎ଴,ଷଷ 
        (Rov.: 5.2-216) 
ߙ௄ଵ ൌ 0,2 ∙ 1 ∙ 0,145 ∙ 0,0560,1016 ∙ ൬
7,745 ∙ 0,1016
5,843 ∙ 10ିହ ൰
଴,଺ହ
∙ 0,647଴,ଷଷ ൌ 6,710	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
 
Stupeň černosti povrchu stěn: 
 
ܽௌ் ൌ 0,8	ሾ1ሿ 
 
Účinná tloušťka sálavé vrstvy: 
	
ݏ ൌ 3,6 ∙ ைܸܨௌ் ൌ 3,6 ∙
ܽ ∙ ܾ ∙ ܿ
2 ∙ ܽ ∙ ܾ ൅ 2 ∙ ܽ ∙ ܿ ൅ 2 ∙ ܾ ∙ ܿ 
        (Rov.: 5.2-217) 
ݏ ൌ 3,6 ∙ 3,85 ∙ 0,50 ∙ 2,002 ∙ 3,85 ∙ 0,50 ൅ 2 ∙ 3,85 ∙ 2,00 ൅ 2 ∙ 0,50 ∙ 2,00 ൌ 0,652	݉ 
 
Stupeň černosti proudu spalin: 
	
ܽ ൌ 1 െ ݁ି௞௣௦ ൌ 1 െ ݁ିସ,ସ଺ଷ∙଴,ଵ∙଴,଺ହଶ ൌ 0,253 
        (Rov.: 5.2-218) 
Součinitel zeslabení sálání: 
	
݇ ൌ ݇ௌ௉ ∙ ݎௌ௉ ൌ ቆ7,8 ൅ 16 ∙ ݎுమை3,16 ∙ ඥ݌ௌ௉ ∙ ݏ
െ 1ቇ ∙ ቆ1 െ 0,37 ∙ ௌ்ܶோ
ௌ௉
1000ቇ ∙ ݎௌ௉ 
        (Rov.: 5.2-219) 
݇ ൌ ቆ 7,8 ൅ 16 ∙ 0,1283,16 ∙ ඥ0,025 ∙ 0,652 െ 1ቇ ∙ ൬1 െ 0,37 ∙
385,5 ൅ 273,15
1000 ൰ ∙ 0,254 
 
݇ ൌ 4,463	݉ିଵ ∙ ܯܲܽିଵ 
 
Absolutní teplota zaprášeného povrchu stěn: 
	
௓ܶ ൌ ݐௌ்ோ௠௘ௗ௜௨௠ ൅ ∆ݐ ൅ 273,15 ൌ 247,334 ൅ 60 ൅ 273,15 ൌ 580,484	ܭ 
        (Rov.: 5.2-220) 
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Součinitel přestupu tepla sáláním na straně spalin: 
 
ߙௌଵ ൌ 5,7 ∙ 10ି଼ ∙ ܽ௦௧ ൅ 12 ∙ ܽ ∙ ௌ்ܶோ
ௌ௉ ଷ ∙
1 െ ቆ ௓ܶ
ௌ்ܶோௌ௉
ቇ
ଷ,଺
1 െ ௓ܶ
ௌ்ܶோௌ௉
 
        (Rov.: 5.2-221) 
ߙௌଵ ൌ 5,7 ∙ 10ି଼ ∙ 0,8 ൅ 12 ∙ 0,253 ∙ 658,65
ଷ ∙
1 െ ቀ580,484658,65 ቁ
ଷ,଺
1 െ 580,484658,65
ൌ 11,398	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
 
Součinitel přestupu tepla na straně spalin: 
 
ߙଵ ൌ ߙ௄ଵ ൅ ߙௌଵ ൌ 6,710 ൅ 11,398 ൌ 18,107	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
        (Rov.: 5.2-222) 
Součinitel prostupu tepla: 
 
݇ ൌ ߰ ∙ ߙଵ ൌ 0,63 ∙ 18,107 ൌ 11,408	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
        (Rov.: 5.2-223) 
Střední teplotní log spád: 
 
∆ݐ ൌ ∆ݐଵ െ ∆ݐଶ
݈݊ ∆ݐଵ∆ݐଶ
ൌ ሺ417 െ 247,334ሻ െ ሺ354 െ 247,334ሻ
݈݊ ሺ417 െ 247,334ሻሺ354 െ 247,334ሻ
ൌ 135,738	°ܥ 
        (Rov.: 5.2-224) 
Velikost výhřevné plochy: 
 
ܵ ൌ ߨ ∙ ݀ ∙ ்݈ோ ∙ ்݊ோ ൌ ߨ ∙ 0,1016 ∙ 2,00 ∙ 16 ൌ 10,214	݉ଶ 
        (Rov.: 5.2-225) 
Teplo odebrané spalinám: 
 
ܳ௄ଶ ൌ ݇ ∙ ∆ݐ ∙ ܵܯ௉௏ ∙ 10
ିଷ ൌ 11,408 ∙ 135,738 ∙ 10,2141,143 ∙ 10
ିଷ ൌ 13,837	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
        (Rov.: 5.2-226) 
Kontrola odchylky celkové bilance části 7: 
 
ܳ௄஼଻ ൌ ܳ௄ଵ ൅ ܳ௄ଶ ൌ 1138,034 ൅ 13,837 ൌ 1151,871	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
        (Rov.: 5.2-227) 
∆ܳ ൌ ܳ௕ െ ܳ௄
஼଻
ܳ௕ ∙ 100 ൌ
1153,839	 െ 1151,871
1153,839	 ∙ 100 ൌ 0,171	% 
        (Rov.: 5.2-228) 
Vyhovuje předepsané odchylce േ2% 
 
 
 
Bc. Martin Hradecký Diplomová práce EI FSI VUT Brno 2012 
 Změna palivové základny kotle John Thomson 
-58- 
 
5.2.8 Část 8: 
Tato část je složena z ohříváku vody (ekonomizér). 
5.2.8.1 Ohřívák vody (ekonomizér): 
Proudění příčné – uspořádání trubek za sebou 
 
Rozměry z výkresu: 
Šířka tahu      ܽ ൌ 4,10	݉ 
Hloubka tahu      ܾ ൌ 2,10	݉ 
Výška tahu     ܿ ൌ 5,30	݉ 
Průměr trubek     ݀ ൌ 0,0381	݉ 
Počet trubek (hadů)    ்݊ோ ൌ 30 
Délka trubky (hadu)    ்݈ோ ൌ 213,20	݉ 
Rozteč trubek     ݏଵ ൌ 0,07	݉ 
Rozteč trubek     ݏଶ ൌ 0,076	݉ 
Teplota a entalpie vstupních spalin  ݐௌ௉௜௡ ൌ 354	°ܥ  ܫௌ௉௜௡ ൌ 6269,667	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
Teplota a entalpie výstupních spalin volím ݐௌ௉௢௨௧ ൌ 173	°ܥ ܫௌ௉௢௨௧ ൌ 2995,214	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
 
Bilanční teplo spalin: 
 
ܳ௕ ൌ ߮ ∙ ൫ܫௌ௉௜௡ െ ܫௌ௉௢௨௧൯ ൌ 0,983 ∙ ሺ6269,667 െ 2995,214ሻ ൌ 3218,166	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
        (Rov.: 5.2-229) 
Střední teplota proudu spalin: 
	
ݐௌ்ோௌ௉ ൌ ݐௌ௉
௜௡ ൅ ݐௌ௉௢௨௧
2 ൌ
354 ൅ 173
2 ൌ 263,5	°ܥ 
        (Rov.: 5.2-230) 
Světlý průřez spalin: 
 
ܨௌ௉ ൌ ܽ ∙ ܾ െ ݀ ∙ ܽ ∙ ்݊ோ ൌ 4,10 ∙ 2,10 െ 0,0381 ∙ 4,10 ∙ 30 ൌ 3,924	݉ଶ 
        (Rov.: 5.2-231) 
Rychlost spalin v kanále: 
 
ݓௌ௉ ൌ ܯ௉௏ ∙ ௌܱ௉ܨௌ௉ ∙
273,15 ൅ ݐௌ்ோௌ௉
273,15 ൌ
1,143 ∙ 12,501
3,924 ∙
273,15 ൅ 263,5
273,15 ൌ 7,155	݉ ∙ ݏ
ିଵ 
        (Rov.: 5.2-232) 
Součinitel přestupu tepla konvekcí na straně spalin: 
 
ߙ௄ଵ ൌ 0,2 ∙ ܿ௓ ∙ ܿௌ ∙ ߣ݀ ∙ ൬
ݓ ∙ ݀
ߥ ൰
଴,଺ହ
∙ ܲݎ଴,ଷଷ 
        (Rov.: 5.2-233) 
ߙ௄ଵ ൌ 0,2 ∙ 1 ∙ 1 ∙ 0,0460,0381 ∙ ൬
7,155 ∙ 0,0381
4,106 ∙ 10ିହ ൰
଴,଺ହ
∙ 0,663଴,ଷଷ ൌ 63,748	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ ൌ ߙଵ 
 
Součinitel prostupu tepla: 
        (Rov.: 5.2-234) 
݇ ൌ ߰ ∙ ߙଵ ൌ 0,63 ∙ 63,748 ൌ 40,161	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
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Střední teplotní log spád: 
 
∆ݐ ൌ ∆ݐଵ െ ∆ݐଶ
݈݊ ∆ݐଵ∆ݐଶ
ൌ ሺ354 െ 162,334ሻ െ ሺ173 െ 105ሻ
݈݊ ሺ354 െ 162,334ሻሺ173 െ 105ሻ
ൌ 119,340	°ܥ 
        (Rov.: 5.2-235) 
Velikost výhřevné plochy: 
 
ܵ ൌ ߨ ∙ ݀ ∙ ்݈ோ ∙ ்݊ோ ൌ ߨ ∙ 0,0381 ∙ 213,20 ∙ 30 ൌ 765,567	݉ଶ 
        (Rov.: 5.2-236) 
Teplo odebrané spalinám: 
 
ܳ௄ ൌ ݇ ∙ ∆ݐ ∙ ܵܯ௉௏ ∙ 10
ିଷ ൌ 40,161 ∙ 119,340 ∙ 765,5671,143 ∙ 10
ିଷ ൌ 3210,171	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ ൌ ܳ௄஼଼ 
        (Rov.: 5.2-237) 
Kontrola odchylky celkové bilance části 8: 
 
∆ܳ ൌ ܳ௕ െ ܳ௄
஼଼
ܳ௕ ∙ 100 ൌ
3218,166	 െ 3210,171
3218,166	 ∙ 100 ൌ 0,248	%	 
        (Rov.: 5.2-238) 
Vyhovuje předepsané odchylce േ2% 
6 Kontrola celkové bilance 
6.1 Celkové teplo odebrané spalinám: 
ܳ஼ ൌ ܳ௦ ൅ ܳ௄஼ଵ ൅ ܳ௄஼ଶ ൅ ܳ௄஼ଷ ൅ ܳ௄஼ସ ൅ ܳ௄஼ହ ൅ ܳ௄஼଺ ൅ ܳ௄஼଻ ൅ ܳ௄஼଼ 
        (Rov.: 6.1-1) 
ܳ஼ ൌ 18356,568 ൅ 802,775 ൅ 928,421 ൅ 6304,701 ൅ 80,653 ൅ 4562,901 ൅ 2150,034 ൅1151,871 ൅ 3210,171 ൌ 37548,095	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ  
6.2 Tepelná bilance: 
∆ܳ ൌ ܳ௉௉ ∙ ߟ௄100 െ ܳ஼ ൌ 40828,689 ∙
91,48
100 െ 37548,095 ൌ െ197,994	݇ܬ ∙ ݇݃
ିଵ 
        (Rov.: 6.2-1) 
6.3 Odchylka tepelné bilance: 
∆	ൌ ∆ܳܳ௉௉ ∙ 100 ൌ
െ197,994
40828,689 ∙ 100 ൌ െ0,485	% 
        (Rov.: 6.3-1) 
Vyhovuje předepsané odchylce േ0,5	%. 
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7 Stechiometrie plynu (zemní plyn) 
Parametry paliva: 
 
 ܳ௜௥ ൌ 35231	݇ܬ ∙ ݉ିଷ	
  ݐ௉ ൌ 20	°ܥ 	
Tab.: 7-1 Složení plynu (zemní plyn) 
CO2  N2 + O2 CH4 C2H6  C3H8  C4H10  C5H12  
1,400 0,100 93,32 3,75 1,01 0,35 0,07 
% % % % % % % 
 
Parametry vzduchu: 
 ݐ௏௓ ൌ 30	°ܥ	
 ߮ ൌ 0,7	
 ݌௖ ൌ 0,101325	ܯܲܽ	
 ݌" ൌ 0,00424697	ܯܲܽ	
7.1 Minimální objemy vzduchu a spalin z prvkového rozboru paliva 
Minimální objem kyslíku ke spálení 1 m3 paliva: 
 
ܱைమ௠௜௡ ൌ 0,5 ∙
ܥܱ ൅ ܪଶ
100 ൅ 1,5
ܪଶܵ
100 ൅෍ቀݔ ൅
ݕ
4ቁ ∙
ܥ௫ܪ௬
100 െ
ܱଶ
100 
(Rov.: 7.1-1) 
ܱைమ௠௜௡ ൌ 2 ∙
93,32
100 ൅ 3,5 ∙
3,75
100 ൅ 5 ∙
1,01
100 ൅ 6,5 ∙
0,35
100 ൅ 8 ∙
0,07
100 ൌ 2,076	݉
ଷ ∙ ݉ିଷ 
 
Minimální objem suchého vzduchu ke spálení 1 m3 paliva: 
 
ܱ௏௓௠௜௡ௌ ൌ 10021 ∙ ܱைమ௠௜௡ ൌ
100
21 ∙ 2,076 ൌ 9,883	݉
ଷ ∙ ݉ିଷ 
(Rov.: 7.1-2) 
Objem vodní páry na 1 m3 suchého vzduchu: 
 
ுܸమை ൌ ߮ ∙
݌"
݌௖ െ 	߮ ∙ ݌" ൌ 0,7 ∙
0,00424697
0,101325 െ 	0,7 ∙ 0,00424697 ൌ 0,030 
(Rov.: 7.1-3) 
Součinitel f: 
 
݂	 ൌ 1 ൅ ுܸమை ൌ 1 ൅ 0,030 ൌ 1,030 
(Rov.: 7.1-4) 
Minimální objem vlhkého vzduchu ke spálení 1 m3 paliva: 
 
ܱ௏௓௠௜௡௏ ൌ ݂ ∙ ܱ௏௓௠௜௡ௌ ൌ 1,030 ∙ 9,883 ൌ 10,182	݉ଷ ∙ ݉ିଷ 
(Rov.: 7.1-5) 
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Objemy jednotlivých složek ve spalinách po spálení 1 m3 paliva: 
 
ܱ஼ைమ ൌ 0,01 ∙ ቀܥܱ ൅ ܥܱଶ ൅෍ݔ ∙ ܥ௫ܪ௬ ൅ 0,03 ∙ ܱ௏௓௠௜௡ௌ ቁ 
(Rov.: 7.1-6) 
ܱ஼ைమ ൌ 0,01 ∙ ሺ1,4 ൅ 93,32 ൅ 2 ∙ 3,75 ൅ 3 ∙ 1,01 ൅ 4 ∙ 0,35 ൅ 5 ∙ 0,07 ൅ 0,03 ∙ 9,883ሻ 
 
ܱ஼ைమ ൌ 1,073	݉ଷ ∙ ݉ିଷ 
 
ܱேమ ൌ 0,01 ∙ ൫ ଶܰ ൅ 78,05 ∙ ܱ௏௓௠௜௡ௌ ൯ 
(Rov.: 7.1-7) 
ܱேమ ൌ 0,01 ∙ ሺ0,1 ൅ 78,05 ∙ 9,883ሻ ൌ 7,715	݉ଷ ∙ ݉ିଷ 	
஺ܱ௥ ൌ 0,0092 ∙ ܱ௏௓௠௜௡ௌ  
(Rov.: 7.1-8) 
஺ܱ௥ ൌ 0,0092 ∙ 9,883 ൌ 0,091	݉ଷ ∙ ݉ିଷ 
 
Minimální objem suchých spalin po spálení 1 m3 paliva: 
 
ௌܱ௉௠௜௡ௌ ൌ ܱ஼ைమ ൅ ܱேమ ൅ ஺ܱ௥ ൌ 1,073 ൅ 7,715 ൅ 0,091 ൌ 8,879	݉ଷ ∙ ݉ିଷ 
(Rov.: 7.1-9) 
Maximální objem CO2 ve spalinách po spálení 1 m3 paliva: 
 
ܥܱଶ௠௔௫ ൌ ܱ஼ைమ
ௌܱ௉௠௜௡ௌ
∙ 100 ൌ 1,0738,879 ∙ 100 ൌ 12,085	% 
          (Rov.: 7.1-10) 
Minimální objem vodní páry ve spalinách po spálení 1 m3 paliva: 
	
ܱுమை௠௜௡ ൌ 0,01 ∙ ቀ෍
ݕ
2 ∙ ܥ௫ܪ௬ ൅ ܪଶ ൅ ܪଶܵቁ ൅ ሺ݂	 െ 1ሻ ∙ ܱ௏௓௠௜௡
ௌ  
          (Rov.: 7.1-11) 
ܱுమை௠௜௡ ൌ 0,01 ∙ ሺ2 ∙ 93,32 ൅ 3 ∙ 3,75 ൅ 4 ∙ 1,01 ൅ 5 ∙ 0,35 ൅ 6 ∙ 0,07ሻ ൅ 0,030 ∙ 9,883 
 
ܱுమை௠௜௡ ൌ 2,044	݉ଷ ∙ ݉ିଷ 	
Minimální objem vlhkých spalin po spálení 1 m3 paliva: 
 
ௌܱ௉௠௜௡௏ ൌ ௌܱ௉௠௜௡ௌ ൅ ܱுమை௠௜௡ ൌ 8,879 ൅ 2,044 ൌ 10,923	݉ଷ ∙ ݉ିଷ 
          (Rov.: 7.1-12) 
7.2 Součinitelé přebytku vzduchu a skutečné objemy vzduchu a spalin 
7.2.1 Součinitelé přebytků vzduchu 
ߙ௢ ൌ 1,07 na konci ohniště ሾ1ሿ ߚ ൌ 1,02 do hořáků ሾ1ሿ 
ߙ௄ ൌ 1,20 na konci kotle ሾ1ሿ 
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7.2.2 Skutečné objemy vzduchu a spalin 
Skutečný objem vzduchu ke spálení 1 m3 paliva: 
 
ܱ௏௓ ൌ ߚ ∙ ܱ௏௓௠௜௡௏ ൌ 1,02 ∙ 10,182 ൌ 10,386	݉ଷ ∙ ݉ିଷ 
(Rov.: 7.2-1) 
Skutečný objem spalin po spálení 1 m3 paliva: 
	
ௌܱ௉ ൌ ௌܱ௉௠௜௡௏ ൅ ሺߙ௢ 	െ 1ሻ ∙ ܱ௏௓௠௜௡௏  
(Rov.: 7.2-2) 
ௌܱ௉ ൌ 10,923 ൅ ሺ1,07	 െ 1ሻ ∙ 10,182 ൌ 11,636	݉ଷ ∙ ݉ିଷ 
 
Tab.: 7-2 Skutečné objemy vzduchu a spalin pro různé součinitele přebytku vzduchu 
β 1,00 1,02   
α0 1,05 1,07 1,20 αK 
OVZ 10,182 10,386 
OSP 11,432 11,636 12,959 OSP 
	
Skutečný objem vodní páry ve spalinách po spálení 1 m3 paliva: 
	
ܱுమை ൌ ܱுమை௠௜௡ ൅ ሺ݂	 െ 1ሻ ∙ ሺߙ௢ 	െ 1ሻ ∙ ܱ௏௓௠௜௡ௌ  
(Rov.: 7.2-3) 
ܱுమை ൌ 2,044 ൅ ሺ1,030	 െ 1ሻ ∙ ሺ1,07	 െ 1ሻ ∙ 9,883 ൌ 2,065	݉ଷ ∙ ݉ିଷ 
 
Objemové části tříatomových plynů po spálení 1 m3 paliva: 
 
ݎோைమ ൌ ௌܱைమ
൅ ܱ஼ைమ
ௌܱ௉
ൌ 1,07311,636 ൌ 0,092 
(Rov.: 7.2-4) 
ݎுమை ൌ
ܱுమை
ௌܱ௉
ൌ 2,06511,636 ൌ 0,177 
(Rov.: 7.2-5) 
ݎௌ௉ ൌ ݎோைమ ൅ ݎுమை ൌ 0,092 ൅ 0,177 ൌ 0,270 
(Rov.: 7.2-6) 
7.3 Entalpie vzduchu a produktů spalování 
Entalpie spalin při stechiometrickém spalování 1 m3 paliva: 
 
ܫௌ௉௠௜௡ ൌ ܱ஼ைమ ∙ ݅஼ைమ ൅ ܱேమ ∙ ݅ேమ ൅ ܱுమ଴௠௜௡ ∙ ݅ுమை ൅ ஺ܱ௥ ∙ ݅஺௥ 
(Rov.: 7.3-1) 
ܫௌ௉௠௜௡ ൌ 1,073 ∙ 6204 ൅ 7,715 ∙ 3778 ൅ 2,044 ∙ 5132 ൅ 0,091 ∙ 2321 	
ܫௌ௉௠௜௡ ൌ 46504,509	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 	
Entalpie vzduchu při stechiometrickém spalování pro teplotu 2500 ºC: 
	
ܫ௏௓௠௜௡ ൌ ܱ௏௓௠௜௡ௌ ∙ ሺܿ ∙ ݐሻ௏௓ ൌ 9,883 ∙ 1,592 ∙ 2500 ൌ 39329,219	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
(Rov.: 7.3-2) 
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ܿ ൌ ܿ௦ ൅ 0,0016 ∙ ݀ ∙ ܿுమை ൌ 1,53 ൅ 0,0016 ∙ 18,795 ∙ 2,053 ൌ 1,592	݇ܬ ∙ ݉ିଷ ∙ ܭିଵ 
(Rov.: 7.3-3) 
݀ ൌ ሺ݂	 െ 1ሻ ∙ ߩሺுమைሻబߩሺ௏௓ሻబ
∙ 10ଷ ൌ ሺ1,030 െ 1ሻ ∙ 0,80401,293 ∙ 10
ଷ ൌ 18,795	݃ ∙ ݇݃ିଵ 
(Rov.: 7.3-4) 
Entalpie spalin vzniklých spálením 1 m3 paliva pro teplotu 2500 ºC: 
	
ܫௌ௉ ൌ ܫௌ௉௠௜௡ ൅ ሺߙ௢ 	െ 1ሻ ∙ ܫ௏௓௠௜௡ ൅ ܫ௉ 
(Rov.: 7.3-5) 
ܫௌ௉ ൌ 46504,509	 ൅ ሺ1,07	 െ 1ሻ ∙ 39329,219 ൅ 0 ൌ 49257,554	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
 
Tab.: 7-3 Entalpie složek spalin a měrné teplo 
Teplota Entalpie složek spalin Měrné teplo 
t [°C] iCO2 [kJ/m3] 
iN2 
[kJ/m3] 
iH2O 
[kJ/m3]
iSO2 
[kJ/m3]
iAr 
[kJ/m3]
cs 
[kJ/m3K] 
cH2O 
[kJ/m3K] 
c 
[kJ/m3K]
0 0 0 0 0 0 1,297 1,493 1,342 
100 170 129,5 150,6 191,2 93,07 1,3 1,506 1,345 
200 357,5 259,9 304,5 394,1 186 1,307 1,523 1,353 
300 558,8 392,1 462,8 610,4 278,8 1,317 1,543 1,363 
400 771,9 526,7 625,9 836,5 371,7 1,329 1,565 1,376 
500 994,4 664 794,5 1070 464,7 1,343 1,589 1,391 
600 1225 804,3 968,8 1310 557,3 1,356 1,615 1,405 
700 1462 947,3 1149 1554 650,2 1,371 1,641 1,420 
800 1705 1093 1335 1801 743,1 1,384 1,668 1,434 
900 1952 1241 1526 2052 835,7 1,398 1,696 1,449 
1000 2203 1392 1723 2304 928,2 1,41 1,723 1,462 
1500 3503 2166 2779 3587 1393 1,455 1,853 1,511 
2000 4844 2965 3925 4890 1857 1,5 1,963 1,559 
2500 6204 3778 5132 6205 2321 1,53 2,053 1,592 
 
Tab.: 7-4 Entalpie spalin a vzduchu pro různé součinitele přebytku vzduchu 
Teplota iVZmin iSPmin iSP  (α0=1,05) iSP  (α0=1,07) iSP  (αK=1,2) 
t [°C] [kJ/m3] [kJ/m3] [kJ/m3] [kJ/m3] [kJ/m3] 
0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
100 1329,594 1497,776 1564,256 1590,848 1763,695 
200 2674,036 3028,005 3161,707 3215,187 3562,812 
300 4042,487 4595,909 4798,034 4878,883 5404,407 
400 5440,038 6204,811 6476,813 6585,613 7292,818 
500 6872,798 7855,879 8199,519 8336,975 9230,439 
600 8329,084 9550,398 9966,852 10133,434 11216,215 
700 9826,449 11284,701 11776,024 11972,553 13249,991 
800 11339,434 13058,127 13625,099 13851,888 15326,014 
900 12888,883 14863,783 15508,227 15766,004 17441,559 
1000 14447,606 16709,129 17431,509 17720,462 19598,650 
1500 22396,491 26276,062 27395,887 27843,816 30755,360 
2000 30816,876 36263,746 37804,590 38420,927 42427,121 
2500 39329,219 46504,509 48470,970 49257,554 54370,353 
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Obr.: 7-1 I-t diagram spalin a vzduchu 
8 Tepelná bilance kotle 
Tato bilance se provádí pro určení účinnosti kotle a spotřeby paliva pro požadované 
parametry kotle. 
8.1 Teplo přivedené do kotle 
Teplo přivedené do kotle na 1 kg paliva: 
 
ܳ௉௉ ൌ ܳ௜௥ ൌ 35231	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
(Rov.: 8.1-1) 
8.2 Ztráty kotle a tepelná účinnost 
Ztráta hořlavinou ve spalinách (chemický nedopal) a ztráta sdílením tepla do okolí 
 
ݖ஼ை ൌ 0,2	%	ሾ1ሿ  ݖௌை ൌ 1,6	%	ሾ1ሿ 
 
Ztráta citelným teplem spalin (komínová ztráta) teplota spalin za kotlem volím 170 ºC: 
 
ݖ௄ ൌ ሺ100 െ ݖ஼ሻ ∙ ௌܱ௉ ∙ ܿௌ௉ ∙ ሺݐ௄ െ ݐ௏௓ሻܳ௉௉ ൌ 100 ∙
12,959 ∙ 1,369 ∙ ሺ145 െ 30ሻ
35231 ൌ 5,792	% 
(Rov.: 8.2-1) 
Měrné teplo spalin na  konci kotle: 
	
ܿௌ௉ ൌ ܫௌ௉ௌܱ௉ ∙ ݐ௄ ൌ
2572,93
12,959 ∙ 145 ൌ 1,369	݇ܬ ∙ ݉
ିଷ ∙ ܭିଵ 
(Rov.: 8.2-2) 
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Tepelná účinnost kotle: 
 
ߟ௄ ൌ 100 െ෍ݖ ൌ 100 െ ݖ஼ை െ ݖௌை െ ݖ௄ ൌ 100 െ 0,2 െ 1,6 െ 5,792 ൌ 92,408	% 
(Rov.: 8.2-3) 
8.3 Výrobní teplo páry a množství paliva 
Výrobní teplo páry (tepelný výkon kotle): 
 
ܳ௏ ൌ ܯ௉௉ ∙ ሺ݅௉௉ െ ݅ே௏ሻ ൌ 15,244 ∙ ሺ3243,723 െ 443,269ሻ ൌ 42691,354	ܹ݇ 
(Rov.: 8.3-1) 
 ܯ௉௉ െ parní výkon kotle (množství přehřáté páry) 
 ݅௉௉ െ entalpie přehřáté páry při 3,65 MPa, 410 °ܥ	ሾ2ሿ 
 ݅ே௏ െ entalpie napájecí vody při 4,25 MPa, 105 °ܥ	ሾ2ሿ 
 
Množství paliva: 
 
Ztráta mechanickým nedopalem u plynových kotlů nevzniká, můžeme tuto hodnotu 
brát za množství paliva skutečně spáleného. 
 
ܯ௉௏ ൌ ܳ௏ܳ௉௉ ∙ ߟ௄100
ൌ 42691,354
35231 ∙ 92,408100
ൌ 1,311	݉ଷ ∙ ݏିଵ		
(Rov.: 8.3-2) 
9 Výpočet spalovací komory 
9.1 Rozměry a plochy stěn spalovací komory 
Pro přepočet stěn spalovací komory byly potřebné rozměry odečteny s výkresové 
dokumentace, kterou jsem obdržel. 
 
Rozměry stěn spalovací komory: 
 
Šířka spalovací komory ܽ ൌ 3,85	݉ 
Hloubka spalovací komory ܾ ൌ 5,00	݉ 
Výška spalovací komory ܿ ൌ 7,00	݉ 
Výška mříže   ܿ௠ ൌ 2,50	݉ 
 
Plocha přední + horní + spodní stěny spalovací komory: 
 
ܨ௣,௛,௦ ൌ ܽ ∙ ܿ ൅ 2 ∙ ሺܽ ∙ ܾሻ ൌ 3,85 ∙ 7,00 ൅ 2 ∙ ሺ3,85 ∙ 5,00ሻ ൌ 65,450	݉ଶ 
(Rov.: 9.1-1) 
Plocha bočních stěn spalovací komory: 
	
ܨ௕ ൌ 2 ∙ ሺܾ ∙ ܿሻ ൌ 2 ∙ ሺ5,00 ∙ 7,00ሻ ൌ 70,000	݉ଶ 
(Rov.: 9.1-2) 
Plocha zadní stěny spalovací komory: 
	
ܨ௭ ൌ ܽ ∙ ሺܿ	 െ	ܿ௠ሻ ൌ 3,85 ∙ ሺ7,00 െ 2,50ሻ ൌ 17,325	݉ଶ 
(Rov.: 9.1-3) 
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Celková plocha stěn spalovací komory: 
	
ܨௌ் ൌ ܨ௣,௛,௦ ൅ ܨ௕ ൅ ܨ௭ ൌ 65,450 ൅ 70,000 ൅ 17,325 ൌ 152,775	݉ଶ 
(Rov.: 9.1-4) 
Aktivní objem spalovací komory: 
 
ைܸ ൌ ܽ ∙ ܾ ∙ ܿ ൌ 3,85 ∙ 5,00 ∙ 7,00 ൌ 134,750	݉ଷ 
(Rov.: 9.1-5) 
Úhlové součinitelé: 
	
ݔ௣,௛,௦ ൌ 0,85	ሾ1ሿ 
ݔ௕ ൌ 0,94	ሾ1ሿ	
ݔ௭ ൌ 0,99	ሾ1ሿ 
 
Účinná sálavá plocha stěn spalovací komory: 
 
ܨ௎ௌ ൌ ܨ௣,௛,௦ ∙ ݔ௣,௛,௦ ൅ ܨ௕ ∙ ݔ௕ ൅ ܨ௭ ∙ ݔ௭ 
(Rov.: 9.1-6) 
ܨ௎ௌ ൌ 65,450 ∙ 0,85 ൅ 70,000 ∙ 0,94 ൅ 17,325 ∙ 0,99 ൌ 138,584	݉ଶ 
9.2 Tepelný výpočet spalovací komory 
Cílem tepelného výpočtu spalovací komory je teplota spalin na výstupu z ohniště a 
množství tepla odebraného spalinám ve spalovací komoře. Veškeré hodnoty entalpií a teploty 
spalin jsem interpoloval s Tab.: 7-4. 
9.2.1 Teplota spalin na výstupu z ohniště 
Tento výpočet se provádí metodou postupného přiblížení. Na začátku výpočtu se zvolí 
teplota spalin na konci ohniště a s touto zvolenou teplotou se počítají příslušné hodnoty pro 
výpočet skutečné teploty spalin na konci ohniště. Pokud se teploty (zvolená a vypočtená) od 
sebe liší více než േ20°ܥ je potřeba výpočet opakovat s novou zvolenou teplotou spalin na 
konci ohniště do té doby než bude podmínka േ20°ܥ splněna.  
 
Poměrná teplota spalin na výstupu ze spalovací komory a vyjádření teploty spalin na 
výstupu z ohniště: 
 
ߠ௢ ൌ ௢ܶ௔ܶ ൌ
1
1 ൅ܯ ∙ ቀܽ௢ܤ௢ቁ
଴,଺ ⇒ ݐ௢ ൌ
ݐ௔ ൅ 273,15
1 ൅ܯ ∙ ቀܽ௢ܤ௢ቁ
଴,଺ െ 273,15 
(Rov.: 9.2-1) 
Zvolená teplota spalin na konci spalovací komory: 
 
ݐ௢ ൌ 1239	°ܥ  ܫ௢ ൌ 22559,425	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
 
Součinitel M: 
	
ܯ ൌ 0,54 െ 0,2 ∙ ݔ௢ ൌ 0,54 െ 0,2 ∙ 0,373 ൌ 0,465 
(Rov.: 9.2-2) 
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Poměrná výška maximální hodnoty teploty plamene: 
 
ݔ௢ ൌ ݔ௛ ൌ ݄௛݄௖ ൌ
݊ଵ ∙ ݄ଵ ൅ ݊ଶ ∙ ݄ଶ݊ଵ ൅ ݊ଶ
݄௖ ൌ
2 ∙ 1,70 ൅ 2 ∙ 2,70
2 ൅ 2
5,90 ൌ 0,373 
(Rov.: 9.2-3) 
Boltzmannovo číslo: 
 
ܤ௢ ൌ ߮ ∙ ܯ௉௏ ∙ ௌܱ௉ ∙ ܿ
തതതതതതതത
5,7 ∙ 10ିଵଵ ∙ ത߰ ∙ ܨௌ் ∙ ௔ܶଷ ൌ
0,983 ∙ 1,311 ∙ 20,778
5,7 ∙ 10ିଵଵ ∙ 0,590 ∙ 152,775 ∙ ሺ1868 ൅ 273,15ሻଷ ൌ 0,531 
(Rov.: 9.2-4) 
Součinitel uchování tepla: 
 
߮ ൌ 1 െ ݖௌைߟ௄ ൅ ݖௌை ൌ 1 െ
1,6
92,408 ൅ 1,6 ൌ 0,983 
(Rov.: 9.2-5) 
Střední celkové měrné teplo spalin: 
 
ௌܱ௉ ∙ ܿതതതതതതതത ൌ ܫ௨ െ ܫ௢ݐ௔ െ ݐ௢ ൌ
35638,136 െ 22559,425
1868 െ 1239 ൌ 20,778	݇ܬ ∙ ݉
ିଷ ∙ ܭିଵ 
(Rov.: 9.2-6) 
Užitečné teplo uvolněné ve spalovací komoře: 
 
ܫ௨ ൌ ܳ௉௉ ∙ 100 െ ݖ஼ை100 ൅ ܳ௏௓ ൌ 35231 ∙
100 െ 0,2
100 ൅ 406,138 ൌ 35638,136	݇ܬ ∙ ݉
ିଷ 
(Rov.: 9.2-7) 
Této entalpii odpovídá adiabatická teplota ݐ௔ ൌ 1868	°ܥ 
 
Teplo přivedené do kotle se spalovacím vzduchem: 
 
ܳ௏௓ ൌ ߚ ∙ ܫ௏௓௠௜௡ଷ଴°஼ ൌ 1,02 ∙ 398,174 ൌ 406,138	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
(Rov.: 9.2-8) 
Střední součinitel tepelné efektivnosti stěn: 
 
ത߰ ൌ ∑ݔ௜ ∙ ߦ௜ ∙ ܨ௜ܨௌ் ൌ
ݔ௣,௛,௦ ∙ ߦ ∙ ܨ௣,௛,௦ ൅ ݔ௕ ∙ ߦ ∙ ܨ௕ ൅ ݔ௭ ∙ ߦ ∙ ܨ௭
ܨௌ் ൌ 
(Rov.: 9.2-9) 
ത߰ ൌ 0,85 ∙ 0,65 ∙ 65,450 ൅ 0,94 ∙ 0,65 ∙ 70,000 ൅ 0,99 ∙ 0,65 ∙ 17,325152,775 ൌ 0,590 
 
ߦ ൌ 0,65 součinitel zanesení stěn plynové spalovací komory ሾ1ሿ 
 
Stupeň černosti ohniště: 
 
ܽ௢ ൌ ܽ௉௅ܽ௉௅ ൅ ሺ1 െ ܽ௉௅ሻ ∙ ത߰ ൌ
0,317
0,317 ൅ ሺ1 െ 0,317ሻ ∙ 0,590 ൌ 0,441 
          (Rov.: 9.2-10) 
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Efektivní stupeň černosti plamene: 
	
ܽ௉௅ ൌ ݉ ∙ ܽௌ௏ ൅ ሺ1 െ ݉ሻ ∙ ܽேௌ ൌ 0,1 ∙ 0,574 ൅ ሺ1 െ 0,1ሻ ∙ 0,289 ൌ 0,317 
          (Rov.: 9.2-11) 
Stupeň černosti nesvítivé části plamene: 
	
ܽேௌ ൌ 1 െ ݁ି௞ಿೄ௣௦ ൌ 1 െ ݁ିଵ,଴଻ଷ∙଴,ଵ∙ଷ,ଵ଻ହ ൌ 0,289 
          (Rov.: 9.2-12) 
Součinitel zeslabení sálání nesvítivými tříatomovými plyny: 
	
݇ேௌ ൌ ݇ௌ௉ ∙ ݎௌ௉ ൌ ቆ7,8 ൅ 16 ∙ ݎுమை3,16 ∙ ඥ݌ௌ௉ ∙ ݏ
െ 1ቇ ∙ ൬1 െ 0,37 ∙ ௢ܶ1000൰ ∙ ݎௌ௉ 
          (Rov.: 9.2-13) 
݇ேௌ ൌ ቆ 7,8 ൅ 16 ∙ 0,1773,16 ∙ ඥ0,027 ∙ 3,175 െ 1ቇ ∙ ൬1 െ 0,37 ∙
1239 ൅ 273,15
1000 ൰ ∙ 0,270 
 
݇ேௌ ൌ 1,073	݉ିଵ ∙ ܯܲܽିଵ 
 
Parciální tlak tříatomových plynů: 
	
݌ௌ௉ ൌ ݌ ∙ ݎௌ௉ ൌ 0,1 ∙ 0,270 ൌ 0,027	ܯܲܽ 
          (Rov.: 9.2-14) 
Účinná tloušťka sálavé vrstvy: 
	
ݏ ൌ 3,6 ∙ ைܸܨௌ் ൌ 3,6 ∙
134,750
152,775 ൌ 3,175	݉ 
          (Rov.: 9.2-15) 
Stupeň černosti svítivé části plamene: 
	
ܽௌ௏ ൌ 1 െ ݁ି௞ೄೇ௣௦ ൌ 1 െ ݁ିଶ,଺଼଼∙଴,ଵ∙ଷ,ଵ଻ହ ൌ 0,574 
          (Rov.: 9.2-16) 
Součinitel zeslabení sálání svítivými tříatomovými plyny: 
	
݇ௌ௏ ൌ ݇ௌ௉ ∙ ݎௌ௉ ൅ ݇஼ ൌ ݇ேௌ ൅ ݇஼ ൌ 1,073 ൅ 1,615 ൌ 2,688	݉ିଵ ∙ ܯܲܽିଵ 
          (Rov.: 9.2-17) 
Součinitel zeslabení sáláním částicemi sazí: 
	
݇஼ ൌ 0,3 ∙ ሺ2െߙ௢ሻ ∙ ൬1,6 ∙ ௢ܶ1000 െ 0,5൰ ∙ 0,12෍
ݔ
ݕ ∙ ܥ௫ܪ௬ 
          (Rov.: 9.2-18) 
݇஼ ൌ 0,3 ∙ ሺ2 െ 1,10ሻ ∙ ൬1,6 ∙ 1239 ൅ 273,151000 െ 0,5൰ ∙ 3,015 ൌ 1,615	݉
ିଵ ∙ ܯܲܽିଵ 
 
Teplota spalin na výstupu z ohniště: 
          (Rov.: 9.2-19) 
ݐ௢ ൌ ݐ௔ ൅ 273,15
1 ൅ܯ ∙ ቀܽ௢ܤ௢ቁ
଴,଺ െ 273,15 ൌ
1868 ൅ 273,15
1 ൅ 0,465 ∙ ቀ0,4410,531ቁ
଴,଺ െ 273,15 ൌ 1239,113	°ܥ 
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Rozdíl mezi zvolenou a vypočtenou teplotou na výstupu ze spalovací komory: 
 
∆ݐ௢ ൌ ݐ௢ െ ݐ௢ ൌ 1239 െ 1239,113 ൌ െ0,113	°ܥ 
          (Rov.: 9.2-20) 
Podmínka േ20°ܥ od zvolené a vypočtené teploty ݐ௢ je splněna. Pro další výpočty 
budu používat teplotu ݐ௢ ൌ 1239	°ܥ. 
9.2.2 Množství tepla odevzdané ve spalovací komoře:	
ܳ௦ ൌ ߮ ∙ ሺܫ௨ െ ܫ௢ሻ ൌ 0,983 ∙ ሺ35638,136 െ 22559,425ሻ ൌ 12856,113	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
          (Rov.: 9.2-21) 
10 Výpočet konvekčních ploch 
10.1 Bilanční výpočet teplosměnných ploch ze strany pracovního média 
Tlak napájecí vody: 
 
Napájecí voda má vyšší tlak o tlakové ztráty v jednotlivých teplosměnných plochách. 
 
݌ே௏ ൌ ݌௉௉ ൅ ∆݌௉௉ ൅ ∆݌௏Ý௉ ൅ ∆݌ா௄ை ൌ 3,65 ൅ 0,15 ൅ 0 ൅ 0,45 ൌ 4,25	ܯܲܽ 
          (Rov.: 10.1-1) 
 ݌௉௉ െ tlak přehřáté páry 
 ∆݌௉௉ െ tlaková ztráta přehříváku 
 ∆݌௏Ý௉ െ tlaková ztráta výparníku 
 ∆݌ா௄ை െ tlaková ztráta ohříváku vody (ekonomizér) 
 
Vstřik: 
 
 Množství vstřiku jsem vypočítal iteračním způsobem. Jeho hodnotu jsem zvyšoval do 
té doby než se teplo převzaté výhřevnou plochou (pro přehřívák) konvekcí a sáláním rovnalo 
s odchylkou േ0,5	% teplu z rovnice tepelné bilance pro přehřívák. Z iteračního výpočtu 
vychází množství vstřiku za kotlem při změně paliva na plyn 5,8% z napájecí vody. Z bilanční 
rovnice pro vstřik vyjádříme ݅௉௉ a tím získáme entalpii a teplotu na výstupu z přehříváku. 
 
Bilanční rovnice pro vstřik: 
 
ܯ௉௉ ∙ ݅௉௉௢௨௧ ൌ ሺܯ௉௉ െ ܯ௏ሻ ∙ ݅௉௉ ൅ ܯ௏ ∙ ݅ே௏ 
          (Rov.: 10.1-2) 
݅௉௉ ൌ ܯ௉௉ ∙ ݅௉௉௢௨௧ െ ܯ௏ ∙ ݅ே௏ሺܯ௉௉ െ ܯ௏ሻ ൌ
15,244 ∙ 3243,723 െ 0,884 ∙ 443,269
ሺ15,244 െ 0,884ሻ  
 
݅௉௉ ൌ 3416,150	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ tato entalpie odpovídá teplotě ݐ௉௉ ൌ 485,221	°ܥ 
 
 ܯ௉௉ െ parní výkon kotle (množství přehřáté páry) 
 ݅௉௉௢௨௧ െ entalpie přehřáté páry při 3,65 ܯܲܽ, 410 °ܥ	ሾ2ሿ 
 ܯ௏ െ množství vstřiku 
 ݅ே௏ െ entalpie napájecí vody při 4,25 ܯܲܽ, 105 °ܥ	ሾ2ሿ 
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Přehřívák: 
 
ܳ௏௉௉ ൌ ሺܯ௉௉ െ ܯ௏ሻ ∙ ሺ݅௉௉ െ ݅௏Ý௉ሻ 
          (Rov.: 10.1-3) 
ܳ௏௉௉ ൌ ሺ15,244 െ 0,884ሻ ∙ ሺ3416,150 െ 2801,775ሻ ൌ 8822,583	ܹ݇ 
 
 ݅௏Ý௉ െ entalpie syté páry na výstupu z výparníku při 3,8 MPa, 247,334 °ܥ	ሾ2ሿ 
 
Výparník: 
 
ܳ௏௏Ý௉ ൌ ሺܯ௉௉ െ ܯ௏ሻ ∙ ሺ݅௏Ý௉ െ ݅ா௄ை௢௨௧ሻ 
          (Rov.: 10.1-4) 
ܳ௏௏Ý௉ ൌ ሺ15,244 െ 0,884ሻ ∙ ሺ2801,775 െ 687,544ሻ ൌ 30360,916	ܹ݇ 
 
       ݅ா௄ை௢௨௧ െ entalpie na výstupu z ohříváku vody (ekonomizér) při 3,8 MPa, 162,334 °ܥ	ሾ2ሿ 
 
Ohřívák vody (ekonomizér – EKO): 
 
Nedohřev vody v ohříváku vody je 85 °ܥ. 
 
ܳ௏ா௄ை ൌ ሺܯ௉௉ െܯ௏ሻ ∙ ሺ݅ா௄ை௢௨௧ െ ݅ே௏ሻ 
          (Rov.: 10.1-5) 
ܳ௏ா௄ை ൌ ሺ15,244 െ 0,884ሻ ∙ ሺ687,544 െ 443,269ሻ ൌ 3507,855	ܹ݇ 
          
Celkové potřebné teplo: 
 
Součet tepel jednotlivých částí kotle. 
 
ܳ௏஼ா௅௄ாெ ൌ ܳ௏௉௉ ൅ ܳ௏௏Ý௉ ൅ ܳ௏ா௄ை 
          (Rov.: 10.1-6) 
ܳ௏஼ா௅௄ாெ ൌ 8822,583 ൅ 30360,916 ൅ 3507,855 ൌ 42691,354	ܹ݇ 
 
Obr.: 10-1 Pilový diagram kotle spalující plyn (zemní plyn) 
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10.2 Výpočet dílčích výkonů 
Veškeré hodnoty entalpií a teploty spalin jsem interpoloval s Tab.: 7-4. 
	߰ െ Součinitel tepelné efektivnosti. Jeho hodnoty byly voleny s konzultantem diplomové 
práce. 
10.2.1 Část 1: 
Tato část je složena z první části mříže (výparník). 
10.2.1.1 Mříž (výparník): 
Proudění příčné – uspořádání trubek vystřídané 
 
Rozměry z výkresu: 
Šířka tahu      ܽ ൌ 3,85	݉ 
Hloubka tahu      ܾ ൌ 1,60	݉ 
Výška tahu     ܿ ൌ 2,50	݉ 
Průměr trubek     ݀ ൌ 0,0762	݉ 
Počet řad     ݖ ൌ 2 
Počet trubek v první řadě   ்݊ோଵ ൌ 22 
Počet trubek v druhé řadě   ்݊ோଶ ൌ 23 
Délka trubky     ்݈ோ ൌ 2,15	݉ 
Rozteč trubek     ݏଵ ൌ 0,081	݉ 
Rozteč trubek     ݏଶ ൌ 0,191	݉ 
Teplota a entalpie vstupních spalin  ݐௌ௉௜௡ ൌ ݐ௢ ൌ 1239	°ܥ ܫௌ௉௜௡ ൌ 22559,425	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
Teplota a entalpie výstupních spalin volím ݐௌ௉௢௨௧ ൌ 1181	°ܥ   ܫௌ௉௢௨௧ ൌ 21385,116	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
 
Bilanční teplo spalin: 
 
ܳ௕ ൌ ߮ ∙ ൫ܫௌ௉௜௡ െ ܫௌ௉௢௨௧൯ ൌ 0,983 ∙ ሺ22559,425 െ 21385,116ሻ ൌ 1154,323	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
          (Rov.: 10.2-1) 
Střední teplota proudu spalin: 
	
ݐௌ்ோௌ௉ ൌ ݐௌ௉
௜௡ ൅ ݐௌ௉௢௨௧
2 ൌ
1239 ൅ 1181
2 ൌ 1210	°ܥ 
          (Rov.: 10.2-2) 
Světlý průřez spalin: 
 
ܨௌ௉ ൌ ܽ ∙ ܿ െ ݀ ∙ ்݈ோ ∙ ்݊ோଵ ൌ 3,85 ∙ 2,50 െ 0,0762 ∙ 2,15 ∙ 22 ൌ 6,021	݉ଶ 
          (Rov.: 10.2-3) 
Rychlost spalin v kanále: 
 
ݓௌ௉ ൌ ܯ௉௏ ∙ ௌܱ௉ܨௌ௉ ∙
273,15 ൅ ݐௌ்ோௌ௉
273,15 ൌ
1,311 ∙ 11,636
6,021 ∙
273,15 ൅ 1210
273,15 ൌ 13,760	݉ ∙ ݏ
ିଵ 
          (Rov.: 10.2-4) 
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Součinitel přestupu tepla konvekcí na straně spalin: 
 
ߙ௄ଵ ൌ ܿ௓ ∙ ܿௌ ∙ ߣ݀ ∙ ൬
ݓ ∙ ݀
ߥ ൰
଴,଺
∙ ܲݎ଴,ଷଷ 
          (Rov.: 10.2-5) 
ߙ௄ଵ ൌ 0,730 ∙ 0,326 ∙ 0,1340,0762 ∙ ൬
13,760 ∙ 0,0762
2,292 ∙ 10ିସ ൰
଴,଺
∙ 0,580଴,ଷଷ ൌ 54,772	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
 
Stupeň černosti povrchu stěn: 
 
ܽௌ் ൌ 0,8	ሾ1ሿ 
 
Účinná tloušťka sálavé vrstvy: 
	
ݏ ൌ 0,9 ∙ ݀ ∙ ൬4ߨ ∙
ݏଵ ∙ ݏଶ
݀ଶ െ 1൰ ൌ 0,9 ∙ 0,0762 ∙ ൬
4
ߨ ∙
0,081 ∙ 0,191
0,0762ଶ െ 1൰ ൌ 0,164	݉ 
          (Rov.: 10.2-6) 
Stupeň černosti proudu spalin: 
	
ܽ ൌ 1 െ ݁ି௞௣௦ ൌ 1 െ ݁ି଺,଴ଷ଼∙଴,ଵ∙଴,ଵ଺ସ ൌ 0,094 
          (Rov.: 10.2-7) 
Součinitel zeslabení sálání: 
 
݇ ൌ ݇ௌ௉ ∙ ݎௌ௉ ൌ ቆ7,8 ൅ 16 ∙ ݎுమை3,16 ∙ ඥ݌ௌ௉ ∙ ݏ
െ 1ቇ ∙ ቆ1 െ 0,37 ∙ ௌ்ܶோ
ௌ௉
1000ቇ ∙ ݎௌ௉ 
          (Rov.: 10.2-8) 
݇ ൌ ൬ 7,8 ൅ 16 ∙ 0,1773,16 ∙ √0,027 ∙ 0,164 െ 1൰ ∙ ൬1 െ 0,37 ∙
1210 ൅ 273,15
1000 ൰ ∙ 0,270 
 
݇ ൌ 6,038	݉ିଵ ∙ ܯܲܽିଵ 
 
Absolutní teplota zaprášeného povrchu stěn: 
	
௓ܶ ൌ ݐௌ்ோ௠௘ௗ௜௨௠ ൅ ∆ݐ ൅ 273,15 ൌ 247,334 ൅ 80 ൅ 273,15 ൌ 600,484	ܭ 
          (Rov.: 10.2-9) 
Součinitel přestupu tepla sáláním na straně spalin: 
 
ߙௌଵ ൌ 5,7 ∙ 10ି଼ ∙ ܽ௦௧ ൅ 12 ∙ ܽ ∙ ௌ்ܶோ
ௌ௉ ଷ ∙
1 െ ቆ ௓ܶ
ௌ்ܶோௌ௉
ቇ
ଷ,଺
1 െ ௓ܶ
ௌ்ܶோௌ௉
 
        (Rov.: 10.2-10) 
ߙௌଵ ൌ 5,7 ∙ 10ି଼ ∙ 0,8 ൅ 12 ∙ 0,094 ∙ 1483,15
ଷ ∙
1 െ ቀ600,4841483,15ቁ
ଷ,଺
1 െ 600,4841483,15
ൌ 25,501	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
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Součinitel přestupu tepla na straně spalin: 
 
ߙଵ ൌ ߙ௄ଵ ൅ ߙௌଵ ൌ 54,772 ൅ 25,501 ൌ 80,273	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
        (Rov.: 10.2-11) 
Součinitel prostupu tepla: 
 
݇ ൌ ߰ ∙ ߙଵ ൌ 0,85 ∙ 80,273 ൌ 68,232	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
        (Rov.: 10.2-12) 
Střední teplotní log spád: 
 
∆ݐ ൌ ∆ݐଵ െ ∆ݐଶ
݈݊ ∆ݐଵ∆ݐଶ
ൌ ሺ1239 െ 247,334ሻ െ ሺ1181 െ 247,334ሻ
݈݊ ሺ1239 െ 247,334ሻሺ1181 െ 247,334ሻ
ൌ 962,375	°ܥ 
        (Rov.: 10.2-13) 
Velikost výhřevné plochy: 
 
ܵ ൌ ߨ ∙ ݀ ∙ ்݈ோ ∙ ሺ்݊ோଵ ൅ ்݊ோଶሻ ൌ ߨ ∙ 0,0762 ∙ 2,15 ∙ ሺ22 ൅ 23ሻ ൌ 23,161	݉ଶ 
        (Rov.: 10.2-14) 
Teplo odebrané spalinám: 
 
ܳ௄ ൌ ݇ ∙ ∆ݐ ∙ ܵܯ௉௏ ∙ 10
ିଷ ൌ 68,232 ∙ 962,375 ∙ 23,1611,311 ∙ 10
ିଷ ൌ 1159,805	݇ܬ ∙ ݉ିଷ ൌ ܳ௄஼ଵ 
        (Rov.: 10.2-15) 
Kontrola odchylky celkové bilance části 1: 
 
∆ܳ ൌ ܳ௕ െ ܳ௄
஼ଵ
ܳ௕ ∙ 100 ൌ
1154,323	 െ 1159,805
1154,323	 ∙ 100 ൌ െ0,475	%	 
        (Rov.: 10.2-16) 
Vyhovuje předepsané odchylce േ2% 
10.2.2 Část 2 
Tato část je složena z druhé části mříže (výparník), stropu (výparník) a bočnic (výparník). 
10.2.2.1 Mříž (výparník): 
Proudění podélné 
 
Rozměry z výkresu: 
Šířka tahu      ܽ ൌ 3,85	݉ 
Hloubka tahu      ܾ ൌ 1,60	݉ 
Výška tahu     ܿ ൌ 2,50	݉ 
Průměr trubek     ݀ ൌ 0,0762	݉ 
Počet trubek     ்݊ோ ൌ 45 
Délka trubky     ்݈ோ ൌ 1,60	݉ 
Teplota a entalpie vstupních spalin  ݐௌ௉௜௡ ൌ 1181	°ܥ ܫௌ௉௜௡ ൌ 21385,116	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
Teplota a entalpie výstupních spalin volím ݐௌ௉௢௨௧ ൌ 1116	°ܥ        ܫௌ௉௢௨௧ ൌ 20069,080	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
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Bilanční teplo spalin: 
 
ܳ௕ ൌ ߮ ∙ ൫ܫௌ௉௜௡ െ ܫௌ௉௢௨௧൯ ൌ 0,983 ∙ ሺ21385,116 െ 20069,080ሻ ൌ 1293,637	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
        (Rov.: 10.2-17) 
Střední teplota proudu spalin: 
	
ݐௌ்ோௌ௉ ൌ ݐௌ௉
௜௡ ൅ ݐௌ௉௢௨௧
2 ൌ
1181 ൅ 1116
2 ൌ 1148,5	°ܥ 
        (Rov.: 10.2-18) 
Světlý průřez spalin: 
 
ܨௌ௉ ൌ ܽ ∙ ܿ െ ߨ ∙ ݀
ଶ ∙ ்݊ோ
4 ൌ 3,85 ∙ 2,50 െ
ߨ ∙ 0,0762ଶ ∙ 45
4 ൌ 9,42	݉
ଶ 
        (Rov.: 10.2-19) 
Rychlost spalin v kanále: 
 
ݓௌ௉ ൌ ܯ௉௏ ∙ ௌܱ௉ܨௌ௉ ∙
273,15 ൅ ݐௌ்ோௌ௉
273,15 ൌ
1,311 ∙ 11,636
9,42 ∙
273,15 ൅ 1148,5
273,15 ൌ 8,430	݉ ∙ ݏ
ିଵ 
        (Rov.: 10.2-20) 
Ekvivalentní průměr: 
 
݀௘ ൌ 4 ∙ ܨௌ௉ௌܱெ ൌ
4 ∙ ܨௌ௉
2 ∙ ሺܽ ൅ ܿሻ ൅ ߨ ∙ ݀ ∙ ்݊ோ ൌ
4 ∙ 9,42
2 ∙ ሺ3,85 ൅ 2,50ሻ ൅ ߨ ∙ 0,0762 ∙ 45 ൌ 1,605	݉ 
        (Rov.: 10.2-21) 
Součinitel přestupu tepla konvekcí na straně spalin: 
 
ߙ௄ଵ ൌ 0,023 ∙ ߣ݀௘ ∙ ൬
ݓ ∙ ݀௘
ߥ ൰
଴,଼
∙ ܲݎ଴,ସ ∙ ܿ௧ ∙ ܿ௟ ∙ ܿ௠ 
        (Rov.: 10.2-22) 
ߙ௄ଵ ൌ 0,023 ∙ 0,1281,605 ∙ ൬
8,430 ∙ 1,605
2,141 ∙ 10ିସ ൰
଴,଼
∙ 0,586଴,ସ ∙ 1 ∙ 1 ∙ 1 ൌ 10,257	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
 
Stupeň černosti povrchu stěn: 
 
ܽௌ் ൌ 0,8	ሾ1ሿ 
 
Účinná tloušťka sálavé vrstvy: 
	
ݏ ൌ 3,6 ∙ ைܸܨௌ் ൌ 3,6 ∙
ܽ ∙ ܾ ∙ ܿ
2 ∙ ܽ ∙ ܾ ൅ 2 ∙ ܽ ∙ ܿ ൅ 2 ∙ ܾ ∙ ܿ 
        (Rov.: 10.2-23) 
ݏ ൌ 3,6 ∙ 3,85 ∙ 1,60 ∙ 2,502 ∙ 3,85 ∙ 1,60 ൅ 2 ∙ 3,85 ∙ 2,50 ൅ 2 ∙ 1,60 ∙ 2,50 ൌ 1,401	݉ 
 
Stupeň černosti proudu spalin: 
	
ܽ ൌ 1 െ ݁ି௞௣௦ ൌ 1 െ ݁ିଶ,଴଼଺∙଴,ଵ∙ଵ,ସ଴ଵ ൌ 0,253 
        (Rov.: 10.2-24) 
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Součinitel zeslabení sálání: 
	
݇ ൌ ݇ௌ௉ ∙ ݎௌ௉ ൌ ቆ7,8 ൅ 16 ∙ ݎுమை3,16 ∙ ඥ݌ௌ௉ ∙ ݏ
െ 1ቇ ∙ ቆ1 െ 0,37 ∙ ௌ்ܶோ
ௌ௉
1000ቇ ∙ ݎௌ௉ 
        (Rov.: 10.2-25) 
݇ ൌ ൬ 7,8 ൅ 16 ∙ 0,1773,16 ∙ √0,027 ∙ 1,401 െ 1൰ ∙ ൬1 െ 0,37 ∙
1148,5 ൅ 273,15
1000 ൰ ∙ 0,270 
 
݇ ൌ 2,086	݉ିଵ ∙ ܯܲܽିଵ 
 
Absolutní teplota zaprášeného povrchu stěn: 
	
௓ܶ ൌ ݐௌ்ோ௠௘ௗ௜௨௠ ൅ ∆ݐ ൅ 273,15 ൌ 247,334 ൅ 25 ൅ 273,15 ൌ 545,484	ܭ 
        (Rov.: 10.2-26) 
Součinitel přestupu tepla sáláním na straně spalin: 
 
ߙௌଵ ൌ 5,7 ∙ 10ି଼ ∙ ܽ௦௧ ൅ 12 ∙ ܽ ∙ ௌ்ܶோ
ௌ௉ ଷ ∙
1 െ ቆ ௓ܶ
ௌ்ܶோௌ௉
ቇ
ଷ,଺
1 െ ௓ܶ
ௌ்ܶோௌ௉
 
        (Rov.: 10.2-27) 
ߙௌଵ ൌ 5,7 ∙ 10ି଼ ∙ 0,8 ൅ 12 ∙ 0,253 ∙ 1421,65
ଷ ∙
1 െ ቀ545,4841421,65ቁ
ଷ,଺
1 െ 545,4841421,65
ൌ 58,691	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
 
Součinitel přestupu tepla na straně spalin: 
 
ߙଵ ൌ ߙ௄ଵ ൅ ߙௌଵ ൌ 10,257 ൅ 58,691 ൌ 68,948	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
        (Rov.: 10.2-28) 
Součinitel prostupu tepla: 
 
݇ ൌ ߰ ∙ ߙଵ ൌ 0,85 ∙ 68,948 ൌ 58,606	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
        (Rov.: 10.2-29) 
Střední teplotní log spád: 
 
∆ݐ ൌ ∆ݐଵ െ ∆ݐଶ
݈݊ ∆ݐଵ∆ݐଶ
ൌ ሺ1181 െ 247,334ሻ െ ሺ1116 െ 247,334ሻ
݈݊ ሺ1181 െ 247,334ሻሺ1116 െ 247,334ሻ
ൌ 900,775	°ܥ 
        (Rov.: 10.2-30) 
Velikost výhřevné plochy: 
 
ܵ ൌ ߨ ∙ ݀ ∙ ்݈ோ ∙ ்݊ோ ൌ ߨ ∙ 0,0762 ∙ 1,60 ∙ 45 ൌ 17,236	݉ଶ 
        (Rov.: 10.2-31) 
Teplo odebrané spalinám: 
        (Rov.: 10.2-32) 
ܳ௄ଵ ൌ ݇ ∙ ∆ݐ ∙ ܵܯ௉௏ ∙ 10
ିଷ ൌ 58,606 ∙ 900,775 ∙ 17,2361,311 ∙ 10
ିଷ ൌ 693,886	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
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10.2.2.2 Strop (výparník): 
Proudění podélné 
 
Rozměry z výkresu: 
Šířka tahu      ܽ ൌ 3,85	݉ 
Hloubka tahu      ܾ ൌ 1,60	݉ 
Výška tahu     ܿ ൌ 2,50	݉ 
Průměr trubek     ݀ ൌ 0,0762	݉ 
Počet trubek     ்݊ோ ൌ 22 
Délka trubky     ்݈ோ ൌ 1,60	݉ 
Teplota a entalpie vstupních spalin  ݐௌ௉௜௡ ൌ 1181	°ܥ ܫௌ௉௜௡ ൌ 21385,116	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
Teplota a entalpie výstupních spalin volím ݐௌ௉௢௨௧ ൌ 1116	°ܥ        ܫௌ௉௢௨௧ ൌ 20069,080	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
 
Bilanční teplo spalin: 
 
ܳ௕ ൌ ߮ ∙ ൫ܫௌ௉௜௡ െ ܫௌ௉௢௨௧൯ ൌ 0,983 ∙ ሺ21385,116 െ 20069,080ሻ ൌ 1293,637	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
        (Rov.: 10.2-33) 
Střední teplota proudu spalin: 
	
ݐௌ்ோௌ௉ ൌ ݐௌ௉
௜௡ ൅ ݐௌ௉௢௨௧
2 ൌ
1181 ൅ 1116
2 ൌ 1148,5	°ܥ 
        (Rov.: 10.2-34) 
Světlý průřez spalin: 
 
ܨௌ௉ ൌ ܽ ∙ ܿ െ ߨ ∙ ݀
ଶ ∙ ்݊ோ
4ᇣᇧᇧᇤᇧᇧᇥ
௧௥.௠říž௘
ൌ 3,85 ∙ 2,50 െ ߨ ∙ 0,0762
ଶ ∙ 45
4 ൌ 9,42	݉
ଶ 
        (Rov.: 10.2-35) 
Rychlost spalin v kanále: 
 
ݓௌ௉ ൌ ܯ௉௏ ∙ ௌܱ௉ܨௌ௉ ∙
273,15 ൅ ݐௌ்ோௌ௉
273,15 ൌ
1,311 ∙ 11,636
9,42 ∙
273,15 ൅ 1148,5
273,15 ൌ 8,430	݉ ∙ ݏ
ିଵ 
        (Rov.: 10.2-36) 
Ekvivalentní průměr: 
 
݀௘ ൌ 4 ∙ ܨௌ௉ௌܱெ ൌ
4 ∙ ܨௌ௉
2 ∙ ሺܽ ൅ ܿሻ ൅ ߨ ∙ ݀ ∙ ்݊ோᇣᇧᇧᇤᇧᇧᇥ
௧௥.௠říž௘
ൌ 4 ∙ 9,422 ∙ ሺ3,85 ൅ 2,50ሻ ൅ ߨ ∙ 0,0762 ∙ 45 ൌ 1,605	݉ 
        (Rov.: 10.2-37) 
Součinitel přestupu tepla konvekcí na straně spalin: 
 
ߙ௄ଵ ൌ 0,023 ∙ ߣ݀௘ ∙ ൬
ݓ ∙ ݀௘
ߥ ൰
଴,଼
∙ ܲݎ଴,ସ ∙ ܿ௧ ∙ ܿ௟ ∙ ܿ௠ 
        (Rov.: 10.2-38) 
ߙ௄ଵ ൌ 0,023 ∙ 0,1281,605 ∙ ൬
8,430 ∙ 1,605
2,141 ∙ 10ିସ ൰
଴,଼
∙ 0,586଴,ସ ∙ 1 ∙ 1 ∙ 1 ൌ 10,257	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
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Stupeň černosti povrchu stěn: 
 
ܽௌ் ൌ 0,8	ሾ1ሿ 
 
Účinná tloušťka sálavé vrstvy: 
	
ݏ ൌ 3,6 ∙ ைܸܨௌ் ൌ 3,6 ∙
ܽ ∙ ܾ ∙ ܿ
2 ∙ ܽ ∙ ܾ ൅ 2 ∙ ܽ ∙ ܿ ൅ 2 ∙ ܾ ∙ ܿ 
        (Rov.: 10.2-39) 
ݏ ൌ 3,6 ∙ 3,85 ∙ 1,60 ∙ 2,502 ∙ 3,85 ∙ 1,60 ൅ 2 ∙ 3,85 ∙ 2,50 ൅ 2 ∙ 1,60 ∙ 2,50 ൌ 1,401	݉ 
 
Stupeň černosti proudu spalin: 
	
ܽ ൌ 1 െ ݁ି௞௣௦ ൌ 1 െ ݁ିଶ,଴଼଺∙଴,ଵ∙ଵ,ସ଴ଵ ൌ 0,253 
        (Rov.: 10.2-40) 
Součinitel zeslabení sálání: 
	
݇ ൌ ݇ௌ௉ ∙ ݎௌ௉ ൌ ቆ7,8 ൅ 16 ∙ ݎுమை3,16 ∙ ඥ݌ௌ௉ ∙ ݏ
െ 1ቇ ∙ ቆ1 െ 0,37 ∙ ௌ்ܶோ
ௌ௉
1000ቇ ∙ ݎௌ௉ 
        (Rov.: 10.2-41) 
݇ ൌ ൬ 7,8 ൅ 16 ∙ 0,1773,16 ∙ √0,027 ∙ 1,401 െ 1൰ ∙ ൬1 െ 0,37 ∙
1148,5 ൅ 273,15
1000 ൰ ∙ 0,270 
 
݇ ൌ 2,086	݉ିଵ ∙ ܯܲܽିଵ 
 
Absolutní teplota zaprášeného povrchu stěn: 
	
௓ܶ ൌ ݐௌ்ோ௠௘ௗ௜௨௠ ൅ ∆ݐ ൅ 273,15 ൌ 247,334 ൅ 25 ൅ 273,15 ൌ 545,484	ܭ 
        (Rov.: 10.2-42) 
Součinitel přestupu tepla sáláním na straně spalin: 
 
ߙௌଵ ൌ 5,7 ∙ 10ି଼ ∙ ܽ௦௧ ൅ 12 ∙ ܽ ∙ ௌ்ܶோ
ௌ௉ ଷ ∙
1 െ ቆ ௓ܶ
ௌ்ܶோௌ௉
ቇ
ଷ,଺
1 െ ௓ܶ
ௌ்ܶோௌ௉
 
        (Rov.: 10.2-43) 
ߙௌଵ ൌ 5,7 ∙ 10ି଼ ∙ 0,8 ൅ 12 ∙ 0,253 ∙ 1421,65
ଷ ∙
1 െ ቀ545,4841421,65ቁ
ଷ,଺
1 െ 545,4841421,65
ൌ 58,691	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
 
Součinitel přestupu tepla na straně spalin: 
 
ߙଵ ൌ ߙ௄ଵ ൅ ߙௌଵ ൌ 10,257 ൅ 58,691 ൌ 68,948	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
        (Rov.: 10.2-44) 
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Součinitel prostupu tepla: 
 
݇ ൌ ߰ ∙ ߙଵ ൌ 0,85 ∙ 68,948 ൌ 58,606	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
        (Rov.: 10.2-45) 
Střední teplotní log spád: 
 
∆ݐ ൌ ∆ݐଵ െ ∆ݐଶ
݈݊ ∆ݐଵ∆ݐଶ
ൌ ሺ1181 െ 247,334ሻ െ ሺ1116 െ 247,334ሻ
݈݊ ሺ1181 െ 247,334ሻሺ1116 െ 247,334ሻ
ൌ 900,775	°ܥ 
        (Rov.: 10.2-46) 
Velikost výhřevné plochy: 
 
ܵ ൌ ߨ ∙ ݀ ∙ ்݈ோ ∙ ்݊ோ ൌ ߨ ∙ 0,0762 ∙ 1,60 ∙ 22 ൌ 8,427	݉ଶ 
        (Rov.: 10.2-47) 
Teplo odebrané spalinám: 
 
ܳ௄ଶ ൌ ݇ ∙ ∆ݐ ∙ ܵܯ௉௏ ∙ 10
ିଷ ൌ 58,606 ∙ 900,775 ∙ 8,4271,311 ∙ 10
ିଷ ൌ 339,233	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
        (Rov.: 10.2-48) 
10.2.2.3 Bočnice (výparník): 
Proudění podélné 
 
Rozměry z výkresu: 
Šířka tahu      ܽ ൌ 3,85	݉ 
Hloubka tahu      ܾ ൌ 1,60	݉ 
Výška tahu     ܿ ൌ 2,50	݉ 
Průměr trubek     ݀ ൌ 0,0508	݉ 
Počet řad (stěn)    ݖ ൌ 2 
Počet trubek v řadě (stěně)   ்݊ோ ൌ 8 
Délka trubky     ்݈ோ ൌ 2,50	݉ 
Teplota a entalpie vstupních spalin  ݐௌ௉௜௡ ൌ 1181	°ܥ ܫௌ௉௜௡ ൌ 21385,116	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
Teplota a entalpie výstupních spalin volím ݐௌ௉௢௨௧ ൌ 1116	°ܥ        ܫௌ௉௢௨௧ ൌ 20069,080	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
 
Bilanční teplo spalin: 
 
ܳ௕ ൌ ߮ ∙ ൫ܫௌ௉௜௡ െ ܫௌ௉௢௨௧൯ ൌ 0,983 ∙ ሺ21385,116 െ 20069,080ሻ ൌ 1293,637	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
        (Rov.: 10.2-49) 
Střední teplota proudu spalin: 
	
ݐௌ்ோௌ௉ ൌ ݐௌ௉
௜௡ ൅ ݐௌ௉௢௨௧
2 ൌ
1181 ൅ 1116
2 ൌ 1148,5	°ܥ 
        (Rov.: 10.2-50) 
Světlý průřez spalin: 
 
ܨௌ௉ ൌ ܽ ∙ ܾ ൌ 3,85 ∙ 1,60 ൌ 6,160	݉ଶ 
        (Rov.: 10.2-51) 
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Rychlost spalin v kanále: 
 
ݓௌ௉ ൌ ܯ௉௏ ∙ ௌܱ௉ܨௌ௉ ∙
273,15 ൅ ݐௌ்ோௌ௉
273,15 ൌ
1,311 ∙ 11,636
6,160 ∙
273,15 ൅ 1148,5
273,15 ൌ 12,892	݉ ∙ ݏ
ିଵ 
        (Rov.: 10.2-52) 
Ekvivalentní průměr: 
 
݀௘ ൌ 4 ∙ ܨௌ௉ௌܱெ ൌ
4 ∙ ܨௌ௉
2 ∙ ሺܽ ൅ ܾሻ ൌ
4 ∙ 6,160
2 ∙ ሺ3,85 ൅ 1,60ሻ ൌ 2,261	݉ 
        (Rov.: 10.2-53) 
Součinitel přestupu tepla konvekcí na straně spalin: 
 
ߙ௄ଵ ൌ 0,023 ∙ ߣ݀௘ ∙ ൬
ݓ ∙ ݀௘
ߥ ൰
଴,଼
∙ ܲݎ଴,ସ ∙ ܿ௧ ∙ ܿ௟ ∙ ܿ௠ 
        (Rov.: 10.2-54) 
ߙ௄ଵ ൌ 0,023 ∙ 0,1282,261 ∙ ൬
12,892 ∙ 2,261
2,141 ∙ 10ିସ ൰
଴,଼
∙ 0,586଴,ସ ∙ 1 ∙ 1 ∙ 1 ൌ 13,454	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
 
Stupeň černosti povrchu stěn: 
 
ܽௌ் ൌ 0,8	ሾ1ሿ 
 
Účinná tloušťka sálavé vrstvy: 
	
ݏ ൌ 3,6 ∙ ைܸܨௌ் ൌ 3,6 ∙
ܽ ∙ ܾ ∙ ܿ
2 ∙ ܽ ∙ ܾ ൅ 2 ∙ ܽ ∙ ܿ ൅ 2 ∙ ܾ ∙ ܿ 
        (Rov.: 10.2-55) 
ݏ ൌ 3,6 ∙ 3,85 ∙ 1,60 ∙ 2,502 ∙ 3,85 ∙ 1,60 ൅ 2 ∙ 3,85 ∙ 2,50 ൅ 2 ∙ 1,60 ∙ 2,50 ൌ 1,401	݉ 
 
Stupeň černosti proudu spalin: 
	
ܽ ൌ 1 െ ݁ି௞௣௦ ൌ 1 െ ݁ିଶ,଴଼଺∙଴,ଵ∙ଵ,ସ଴ଵ ൌ 0,253 
        (Rov.: 10.2-56) 
Součinitel zeslabení sálání: 
	
݇ ൌ ݇ௌ௉ ∙ ݎௌ௉ ൌ ቆ7,8 ൅ 16 ∙ ݎுమை3,16 ∙ ඥ݌ௌ௉ ∙ ݏ
െ 1ቇ ∙ ቆ1 െ 0,37 ∙ ௌ்ܶோ
ௌ௉
1000ቇ ∙ ݎௌ௉ 
        (Rov.: 10.2-57) 
݇ ൌ ൬ 7,8 ൅ 16 ∙ 0,1773,16 ∙ √0,027 ∙ 1,401 െ 1൰ ∙ ൬1 െ 0,37 ∙
1148,5 ൅ 273,15
1000 ൰ ∙ 0,270 
 
݇ ൌ 2,086	݉ିଵ ∙ ܯܲܽିଵ 
 
Absolutní teplota zaprášeného povrchu stěn: 
	
௓ܶ ൌ ݐௌ்ோ௠௘ௗ௜௨௠ ൅ ∆ݐ ൅ 273,15 ൌ 247,334 ൅ 25 ൅ 273,15 ൌ 545,484	ܭ 
        (Rov.: 10.2-58) 
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Součinitel přestupu tepla sáláním na straně spalin: 
 
ߙௌଵ ൌ 5,7 ∙ 10ି଼ ∙ ܽ௦௧ ൅ 12 ∙ ܽ ∙ ௌ்ܶோ
ௌ௉ ଷ ∙
1 െ ቆ ௓ܶ
ௌ்ܶோௌ௉
ቇ
ଷ,଺
1 െ ௓ܶ
ௌ்ܶோௌ௉
 
        (Rov.: 10.2-59) 
ߙௌଵ ൌ 5,7 ∙ 10ି଼ ∙ 0,8 ൅ 12 ∙ 0,253 ∙ 1421,65
ଷ ∙
1 െ ቀ545,4841421,65ቁ
ଷ,଺
1 െ 545,4841421,65
ൌ 58,691	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
 
Součinitel přestupu tepla na straně spalin: 
 
ߙଵ ൌ ߙ௄ଵ ൅ ߙௌଵ ൌ 13,454 ൅ 58,691 ൌ 72,145	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
        (Rov.: 10.2-60) 
Součinitel prostupu tepla: 
 
݇ ൌ ߰ ∙ ߙଵ ൌ 0,85 ∙ 72,145 ൌ 61,323	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
        (Rov.: 10.2-61) 
Střední teplotní log spád: 
 
∆ݐ ൌ ∆ݐଵ െ ∆ݐଶ
݈݊ ∆ݐଵ∆ݐଶ
ൌ ሺ1181 െ 247,334ሻ െ ሺ1116 െ 247,334ሻ
݈݊ ሺ1181 െ 247,334ሻሺ1116 െ 247,334ሻ
ൌ 900,775	°ܥ 
        (Rov.: 10.2-62) 
Velikost výhřevné plochy: 
 
ܵ ൌ ߨ ∙ ݀ ∙ ்݈ோ ∙ ݖ ∙ ்݊ோ ൌ ߨ ∙ 0,0508 ∙ 2,50 ∙ 2 ∙ 8 ൌ 6,384	݉ଶ 
        (Rov.: 10.2-63) 
Teplo odebrané spalinám: 
 
ܳ௄ଷ ൌ ݇ ∙ ∆ݐ ∙ ܵܯ௉௏ ∙ 10
ିଷ ൌ 61,323 ∙ 900,775 ∙ 6,3841,311 ∙ 10
ିଷ ൌ 268,912	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
        (Rov.: 10.2-64) 
Kontrola odchylky celkové bilance části 2: 
 
ܳ௄஼ଶ ൌ ܳ௄ଵ ൅ ܳ௄ଶ ൅ ܳ௄ଷ ൌ 693,886 ൅ 339,233 ൅ 268,912 ൌ 1302,030	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
        (Rov.: 10.2-65) 
∆ܳ ൌ ܳ௕ െ ܳ௄
஼ଶ
ܳ௕ ∙ 100 ൌ
1293,637	 െ 1302,030
1293,637	 ∙ 100 ൌ െ0,649	% 
        (Rov.: 10.2-66) 
Vyhovuje předepsané odchylce േ2% 
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10.2.3 Část 3 
Tato část je složena z přehříváku a bočnic (výparník). 
10.2.3.1 Přehřívák: 
Proudění příčné – uspořádání trubek za sebou 
 
Rozměry z výkresu: 
Šířka tahu      ܽ ൌ 3,85	݉ 
Hloubka tahu      ܾ ൌ 1,60	݉ 
Výška tahu     ܿ ൌ 1,50	݉ 
Průměr trubek     ݀ ൌ 0,0508	݉ 
Vnitřní průměr trubek   ݀ଶ ൌ 0,0476	݉ 
Počet trubek (dvoj hadů)   ்݊ோ ൌ 16 
Délka trubky (dvoj hadu)   ்݈ோ ൌ 62,40	݉ 
Rozteč trubek     ݏଵ ൌ 0,089	݉ 
Rozteč trubek     ݏଶ ൌ 0,076	݉ 
Teplota a entalpie vstupních spalin  ݐௌ௉௜௡ ൌ 1116	°ܥ ܫௌ௉௜௡ ൌ 20069,080	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
Teplota a entalpie výstupních spalin volím ݐௌ௉௢௨௧ ൌ 762	°ܥ          ܫௌ௉௢௨௧ ൌ 13124,523	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
 
Bilanční teplo spalin: 
 
ܳ௕ ൌ ߮ ∙ ൫ܫௌ௉௜௡ െ ܫௌ௉௢௨௧൯ ൌ 0,983 ∙ ሺ20069,080 െ 13124,523ሻ ൌ 6826,361	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
        (Rov.: 10.2-67) 
Střední teplota proudu spalin: 
	
ݐௌ்ோௌ௉ ൌ ݐௌ௉
௜௡ ൅ ݐௌ௉௢௨௧
2 ൌ
1116 ൅ 762
2 ൌ 939	°ܥ 
        (Rov.: 10.2-68) 
Světlý průřez spalin: 
 
ܨௌ௉ ൌ ܽ ∙ ܾ െ ݀ ∙ ܽ ∙ ்݊ோ ൌ 3,85 ∙ 1,60 െ 0,0508 ∙ 3,85 ∙ 16 ൌ 3,031	݉ଶ 
        (Rov.: 10.2-69) 
Rychlost spalin v kanále: 
 
ݓௌ௉ ൌ ܯ௉௏ ∙ ௌܱ௉ܨௌ௉ ∙
273,15 ൅ ݐௌ்ோௌ௉
273,15 ൌ
1,311 ∙ 11,636
3,031 ∙
273,15 ൅ 939
273,15 ൌ 22,341	݉ ∙ ݏ
ିଵ 
        (Rov.: 10.2-70) 
Součinitel přestupu tepla konvekcí na straně spalin: 
 
ߙ௄ଵ ൌ 0,2 ∙ ܿ௓ ∙ ܿௌ ∙ ߣ݀ ∙ ൬
ݓ ∙ ݀
ߥ ൰
଴,଺ହ
∙ ܲݎ଴,ଷଷ 
        (Rov.: 10.2-71) 
ߙ௄ଵ ൌ 0,2 ∙ 1 ∙ 0,984 ∙ 0,1080,0508 ∙ ൬
22,341 ∙ 0,0508
1,641 ∙ 10ିସ ൰
଴,଺ହ
∙ 0,607଴,ଷଷ ൌ 111,611	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
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Střední teplota přehřáté páry: 
 
ݐௌ்ோ௉௉ ൌ ݐ௉௉ ൅ ݐ௏Ý௉2 ൌ
485,221 ൅ 247,334
2 ൌ 366,277	°ܥ 
        (Rov.: 10.2-72) 
Střední tlak přehřáté páry: 
 
݌ௌ்ோ௉௉ ൌ ݌௉௉ ൅ ∆݌௉௉2 ൌ 3,65 ൅
0,15
2 ൌ 3,725	ܯܲܽ ൌ 37,25	ܾܽݎ 
        (Rov.: 10.2-73) 
Střední měrný objem přehřáté páry: 
 
ݒ ൌ 0,074	݉ଷ ∙ ݇݃ିଵ	ሾ2ሿ 
 
Průřez pro přehřátou páru: 
 
݂ ൌ ݖ ∙ ߨ ∙ ݀ଶ
ଶ
4 ൌ 2 ∙ 16 ∙
ߨ ∙ 0,0476ଶ
4 ൌ 0,057	݉
ଶ 
        (Rov.: 10.2-74) 
Rychlost páry v trubkách: 
 
ݓ௉௉ ൌ ܯ௉௉݂ ∙ ݒ ൌ
14,360
0,057 ∙ 0,074 ൌ 18,727	݉ ∙ ݏ
ିଵ 
        (Rov.: 10.2-75) 
Součinitel přestupu tepla na straně páry: 
 
ߙଶ ൌ 0,023 ∙ ߣ݀ଶ ∙ ൬
ݓ ∙ ݀ଶ
ߥ ൰
଴,଼
∙ ܲݎ଴,ସ ∙ ܿ௧ ∙ ܿ௟ ∙ ܿ௠ 
        (Rov.: 10.2-76) 
ߙଶ ൌ 0,023 ∙ 0,0550,0476 ∙ ൬
18,727 ∙ 0,0476
1,700 ∙ 10ି଺ ൰
଴,଼
∙ 1,009଴,ସ ∙ 1 ∙ 1 ∙ 1 ൌ 996,883	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
 
Stupeň černosti povrchu stěn: 
 
ܽௌ் ൌ 0,8	ሾ1ሿ 
 
Účinná tloušťka sálavé vrstvy: 
	
ݏ ൌ 0,9 ∙ ݀ ∙ ൬4ߨ ∙
ݏଵ ∙ ݏଶ
݀ଶ െ 1൰ ൌ 0,9 ∙ 0,0508 ∙ ൬
4
ߨ ∙
0,089 ∙ 0,076
0,0508ଶ െ 1൰ ൌ 0,107	݉ 
        (Rov.: 10.2-77) 
Stupeň černosti proudu spalin: 
	
ܽ ൌ 1 െ ݁ି௞௣௦ ൌ 1 െ ݁ିଽ,ଵ଺ଶ∙଴,ଵ∙଴,ଵ଴଻ ൌ 0,094 
        (Rov.: 10.2-78) 
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Součinitel zeslabení sálání: 
	
݇ ൌ ݇ௌ௉ ∙ ݎௌ௉ ൌ ቆ7,8 ൅ 16 ∙ ݎுమை3,16 ∙ ඥ݌ௌ௉ ∙ ݏ
െ 1ቇ ∙ ቆ1 െ 0,37 ∙ ௌ்ܶோ
ௌ௉
1000ቇ ∙ ݎௌ௉ 
        (Rov.: 10.2-79) 
݇ ൌ ൬ 7,8 ൅ 16 ∙ 0,1773,16 ∙ √0,027 ∙ 0,107 െ 1൰ ∙ ൬1 െ 0,37 ∙
939 ൅ 273,15
1000 ൰ ∙ 0,270 
 
݇ ൌ 9,162	݉ିଵ ∙ ܯܲܽିଵ 
 
Absolutní teplota zaprášeného povrchu stěn: 
	
௓ܶ ൌ ݐௌ்ோ௠௘ௗ௜௨௠ ൅ ∆ݐ ൅ 273,15 ൌ 366,277 ൅ 25 ൅ 273,15 ൌ 664,427	ܭ 
        (Rov.: 10.2-80) 
Součinitel přestupu tepla sáláním na straně spalin: 
 
ߙௌଵ ൌ 5,7 ∙ 10ି଼ ∙ ܽ௦௧ ൅ 12 ∙ ܽ ∙ ௌ்ܶோ
ௌ௉ ଷ ∙
1 െ ቆ ௓ܶ
ௌ்ܶோௌ௉
ቇ
ଷ,଺
1 െ ௓ܶ
ௌ்ܶோௌ௉
 
        (Rov.: 10.2-81) 
ߙௌଵ ൌ 5,7 ∙ 10ି଼ ∙ 0,8 ൅ 12 ∙ 0,094 ∙ 1212,15
ଷ ∙
1 െ ቀ664,4271212,15ቁ
ଷ,଺
1 െ 664,4271212,15
ൌ 16,752	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
 
Součinitel přestupu tepla na straně spalin: 
 
ߙଵ ൌ ߙ௄ଵ ൅ ߙௌଵ ൌ 111,611 ൅ 16,752 ൌ 128,363	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
        (Rov.: 10.2-82) 
Součinitel prostupu tepla: 
 
݇ ൌ ߰ ∙ ߙଵ1 ൅ ߙଵߙଶ
ൌ 0,85 ∙ 128,363
1 ൅ 128,363996,883
ൌ 96,662	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
        (Rov.: 10.2-83) 
Střední teplotní log spád: 
 
∆ݐ ൌ ∆ݐଵ െ ∆ݐଶ
݈݊ ∆ݐଵ∆ݐଶ
ൌ ሺ1116 െ 485,221ሻ െ ሺ762 െ 247,334ሻ
݈݊ ሺ1116 െ 485,221ሻሺ762 െ 247,334ሻ
ൌ 570,755	°ܥ 
        (Rov.: 10.2-84) 
Velikost výhřevné plochy: 
 
ܵ ൌ ߨ ∙ ݀ ∙ ்݈ோ ∙ ்݊ோ ൌ ߨ ∙ 0,0508 ∙ 62,40 ∙ 16 ൌ 159,338	݉ଶ 
        (Rov.: 10.2-85) 
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Teplo odebrané spalinám: 
 
ܳ௄ଵ ൌ ݇ ∙ ∆ݐ ∙ ܵܯ௉௏ ∙ 10
ିଷ ൌ 96,662 ∙ 570,755 ∙ 159,3381,311 ∙ 10
ିଷ ൌ 6703,756	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
        (Rov.: 10.2-86) 
10.2.3.2 Bočnice (výparník): 
Proudění podélné 
 
Rozměry z výkresu: 
Šířka tahu      ܽ ൌ 3,85	݉ 
Hloubka tahu      ܾ ൌ 1,60	݉ 
Výška tahu     ܿ ൌ 1,50	݉ 
Průměr trubek     ݀ ൌ 0,0508	݉ 
Počet řad (stěn)    ݖ ൌ 2 
Počet trubek v řadě (stěně)   ்݊ோ ൌ 8 
Délka trubky     ்݈ோ ൌ 1,50	݉ 
Teplota a entalpie vstupních spalin  ݐௌ௉௜௡ ൌ 1116	°ܥ ܫௌ௉௜௡ ൌ 20069,080	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
Teplota a entalpie výstupních spalin volím ݐௌ௉௢௨௧ ൌ 762	°ܥ          ܫௌ௉௢௨௧ ൌ 13124,523	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
 
Bilanční teplo spalin: 
 
ܳ௕ ൌ ߮ ∙ ൫ܫௌ௉௜௡ െ ܫௌ௉௢௨௧൯ ൌ 0,983 ∙ ሺ20069,080 െ 13124,523ሻ ൌ 6826,361	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
        (Rov.: 10.2-87) 
Střední teplota proudu spalin: 
	
ݐௌ்ோௌ௉ ൌ ݐௌ௉
௜௡ ൅ ݐௌ௉௢௨௧
2 ൌ
1116 ൅ 762
2 ൌ 939	°ܥ 
        (Rov.: 10.2-88) 
Světlý průřez spalin: 
 
ܨௌ௉ ൌ ܽ ∙ ܾ െ ݀ ∙ ܽ ∙ ்݊ோᇣᇧᇤᇧᇥ
௧௥.௣ř௘௛ří௩á௞௨
ൌ 3,85 ∙ 1,60 െ 0,0508 ∙ 3,85 ∙ 16 ൌ 3,031	݉ଶ 
        (Rov.: 10.2-89) 
Rychlost spalin v kanále: 
 
ݓௌ௉ ൌ ܯ௉௏ ∙ ௌܱ௉ܨௌ௉ ∙
273,15 ൅ ݐௌ்ோௌ௉
273,15 ൌ
1,311 ∙ 11,636
3,031 ∙
273,15 ൅ 939
273,15 ൌ 22,341	݉ ∙ ݏ
ିଵ 
        (Rov.: 10.2-90) 
Ekvivalentní průměr: 
 
	݀௘ ൌ 4 ∙ ܨௌ௉ௌܱெ ൌ
4 ∙ ܨௌ௉
2 ∙ ሺܽ ൅ ܾሻ ൅ 2 ∙ ሺ݀ ൅ ܽሻ ∙ ்݊ோᇣᇧᇧᇧᇧᇤᇧᇧᇧᇧᇥ
௧௥.௣ř௘௛ří௩á௞௨
 
        (Rov.: 10.2-91) 
݀௘ ൌ 4 ∙ 3,0312 ∙ ሺ3,85 ൅ 1,60ሻ ൅ 2 ∙ ሺ0,0508 ൅ 3,85ሻ ∙ 16 ൌ 0,089	݉ 
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Součinitel přestupu tepla konvekcí na straně spalin: 
 
ߙ௄ଵ ൌ 0,023 ∙ ߣ݀௘ ∙ ൬
ݓ ∙ ݀௘
ߥ ൰
଴,଼
∙ ܲݎ଴,ସ ∙ ܿ௧ ∙ ܿ௟ ∙ ܿ௠ 
        (Rov.: 10.2-92) 
ߙ௄ଵ ൌ 0,023 ∙ 0,1080,089 ∙ ൬
22,341 ∙ 0,089
1,641 ∙ 10ିସ ൰
଴,଼
∙ 0,607଴,ସ ∙ 1 ∙ 1 ∙ 1 ൌ 42,366	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
 
Stupeň černosti povrchu stěn: 
 
ܽௌ் ൌ 0,8	ሾ1ሿ 
 
Účinná tloušťka sálavé vrstvy: stejná jako u přehříváku 
	
ݏ ൌ 0,9 ∙ ݀ ∙ ൬4ߨ ∙
ݏଵ ∙ ݏଶ
݀ଶ െ 1൰ ൌ 0,9 ∙ 0,0508 ∙ ൬
4
ߨ ∙
0,089 ∙ 0,076
0,0508ଶ െ 1൰ ൌ 0,107	݉ 
        (Rov.: 10.2-93) 
Stupeň černosti proudu spalin: 
	
ܽ ൌ 1 െ ݁ି௞௣௦ ൌ 1 െ ݁ିଽ,ଵ଺ଶ∙଴,ଵ∙଴,ଵ଴଻ ൌ 0,094 
        (Rov.: 10.2-94) 
Součinitel zeslabení sálání: 
	
݇ ൌ ݇ௌ௉ ∙ ݎௌ௉ ൌ ቆ7,8 ൅ 16 ∙ ݎுమை3,16 ∙ ඥ݌ௌ௉ ∙ ݏ
െ 1ቇ ∙ ቆ1 െ 0,37 ∙ ௌ்ܶோ
ௌ௉
1000ቇ ∙ ݎௌ௉ 
        (Rov.: 10.2-95) 
݇ ൌ ൬ 7,8 ൅ 16 ∙ 0,1773,16 ∙ √0,027 ∙ 0,107 െ 1൰ ∙ ൬1 െ 0,37 ∙
939 ൅ 273,15
1000 ൰ ∙ 0,270 
 
݇ ൌ 9,162	݉ିଵ ∙ ܯܲܽିଵ 
 
Absolutní teplota zaprášeného povrchu stěn: 
	
௓ܶ ൌ ݐௌ்ோ௠௘ௗ௜௨௠ ൅ ∆ݐ ൅ 273,15 ൌ 247,334 ൅ 25 ൅ 273,15 ൌ 545,484	ܭ 
        (Rov.: 10.2-96) 
Součinitel přestupu tepla sáláním na straně spalin: 
 
ߙௌଵ ൌ 5,7 ∙ 10ି଼ ∙ ܽ௦௧ ൅ 12 ∙ ܽ ∙ ௌ்ܶோ
ௌ௉ ଷ ∙
1 െ ቆ ௓ܶ
ௌ்ܶோௌ௉
ቇ
ଷ,଺
1 െ ௓ܶ
ௌ்ܶோௌ௉
 
        (Rov.: 10.2-97) 
ߙௌଵ ൌ 5,7 ∙ 10ି଼ ∙ 0,8 ൅ 12 ∙ 0,094 ∙ 1212,15
ଷ ∙
1 െ ቀ545,4841212,15ቁ
ଷ,଺
1 െ 545,4841212,15
ൌ 14,671	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
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Součinitel přestupu tepla na straně spalin: 
 
ߙଵ ൌ ߙ௄ଵ ൅ ߙௌଵ ൌ 42,366 ൅ 14,671 ൌ 57,037	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
        (Rov.: 10.2-98) 
Součinitel prostupu tepla: 
 
݇ ൌ ߰ ∙ ߙଵ ൌ 0,85 ∙ 57,037 ൌ 48,482	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
        (Rov.: 10.2-99) 
Střední teplotní log spád: 
 
∆ݐ ൌ ∆ݐଵ െ ∆ݐଶ
݈݊ ∆ݐଵ∆ݐଶ
ൌ ሺ1116 െ 247,334ሻ െ ሺ762 െ 247,334ሻ
݈݊ ሺ1116 െ 247,334ሻሺ762 െ 247,334ሻ
ൌ 676,294	°ܥ 
      (Rov.: 10.2-100) 
Velikost výhřevné plochy: 
 
ܵ ൌ ߨ ∙ ݀ ∙ ்݈ோ ∙ ݖ ∙ ்݊ோ ൌ ߨ ∙ 0,0508 ∙ 1,50 ∙ 2 ∙ 8 ൌ 3,830	݉ଶ 
      (Rov.: 10.2-101) 
Teplo odebrané spalinám: 
 
ܳ௄ଶ ൌ ݇ ∙ ∆ݐ ∙ ܵܯ௉௏ ∙ 10
ିଷ ൌ 48,482 ∙ 676,294 ∙ 3,8301,311 ∙ 10
ିଷ ൌ 95,771	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
      (Rov.: 10.2-102) 
Kontrola odchylky celkové bilance části 3: 
 
ܳ௄஼ଷ ൌ ܳ௄ଵ ൅ ܳ௄ଶ ൌ 6703,756 ൅ 95,771 ൌ 6799,527	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
      (Rov.: 10.2-103) 
∆ܳ ൌ ܳ௕ െ ܳ௄
஼ଷ
ܳ௕ ∙ 100 ൌ
6826,361	 െ 6799,527
6826,361	 ∙ 100 ൌ 0,393	% 
      (Rov.: 10.2-104) 
Vyhovuje předepsané odchylce േ2% 
10.2.4 Část 4: 
Tato část je složena z bočnic (výparník). 
10.2.4.1 Bočnice (výparník): 
Proudění podélné 
 
Rozměry z výkresu: 
Šířka tahu      ܽ ൌ 3,85	݉ 
Hloubka tahu      ܾ ൌ 1,60	݉ 
Výška tahu     ܿ ൌ 2,50	݉ 
Průměr trubek     ݀ ൌ 0,0508	݉ 
Počet řad (stěn)    ݖ ൌ 2 
Počet trubek v řadě (stěně)   ்݊ோ ൌ 8 
Délka trubky     ்݈ோ ൌ 2,50	݉ 
Teplota a entalpie vstupních spalin  ݐௌ௉௜௡ ൌ 762	°ܥ  ܫௌ௉௜௡ ൌ 13124,523	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
Teplota a entalpie výstupních spalin volím ݐௌ௉௢௨௧ ൌ 756	°ܥ          ܫௌ௉௢௨௧ ൌ 13024,980	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
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Bilanční teplo spalin: 
 
ܳ௕ ൌ ߮ ∙ ൫ܫௌ௉௜௡ െ ܫௌ௉௢௨௧൯ ൌ 0,983 ∙ ሺ13124,523 െ 13024,980ሻ ൌ 97,849	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
      (Rov.: 10.2-105) 
Střední teplota proudu spalin: 
 
ݐௌ்ோௌ௉ ൌ ݐௌ௉
௜௡ ൅ ݐௌ௉௢௨௧
2 ൌ
762 ൅ 756
2 ൌ 759	°ܥ 
      (Rov.: 10.2-106) 
Světlý průřez spalin: 
 
ܨௌ௉ ൌ ܽ ∙ ܾ ൌ 3,85 ∙ 1,60 ൌ 6,160	݉ଶ 
      (Rov.: 10.2-107) 
Rychlost spalin v kanále: 
 
ݓௌ௉ ൌ ܯ௉௏ ∙ ௌܱ௉ܨௌ௉ ∙
273,15 ൅ ݐௌ்ோௌ௉
273,15 ൌ
1,311 ∙ 11,636
6,160 ∙
273,15 ൅ 759
273,15 ൌ 9,360	݉ ∙ ݏ
ିଵ 
      (Rov.: 10.2-108) 
Ekvivalentní průměr: 
 
݀௘ ൌ 4 ∙ ܨௌ௉ௌܱெ ൌ
4 ∙ ܨௌ௉
2 ∙ ሺܽ ൅ ܾሻ ൌ
4 ∙ 6,160
2 ∙ ሺ3,85 ൅ 1,60ሻ ൌ 2,261	݉ 
      (Rov.: 10.2-109) 
Součinitel přestupu tepla konvekcí na straně spalin: 
 
ߙ௄ଵ ൌ 0,023 ∙ ߣ݀௘ ∙ ൬
ݓ ∙ ݀௘
ߥ ൰
଴,଼
∙ ܲݎ଴,ସ ∙ ܿ௧ ∙ ܿ௟ ∙ ܿ௠ 
      (Rov.: 10.2-110) 
ߙ௄ଵ ൌ 0,023 ∙ 0,0922,261 ∙ ൬
9,360 ∙ 2,261
1,259 ∙ 10ିସ ൰
଴,଼
∙ 0,625଴,ସ ∙ 1 ∙ 1 ∙ 1 ൌ 11,737	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
 
Stupeň černosti povrchu stěn: 
 
ܽௌ் ൌ 0,8	ሾ1ሿ 
 
Účinná tloušťka sálavé vrstvy: 
	
ݏ ൌ 3,6 ∙ ைܸܨௌ் ൌ 3,6 ∙
ܽ ∙ ܾ ∙ ܿ
2 ∙ ܽ ∙ ܾ ൅ 2 ∙ ܽ ∙ ܿ ൅ 2 ∙ ܾ ∙ ܿ 
      (Rov.: 10.2-111) 
ݏ ൌ 3,6 ∙ 3,85 ∙ 1,60 ∙ 2,502 ∙ 3,85 ∙ 1,60 ൅ 2 ∙ 3,85 ∙ 2,50 ൅ 2 ∙ 1,60 ∙ 2,50 ൌ 1,401	݉ 
 
Stupeň černosti proudu spalin: 
	
ܽ ൌ 1 െ ݁ି௞௣௦ ൌ 1 െ ݁ିଶ,଻ଶଵ∙଴,ଵ∙ଵ,ସ଴ଵ ൌ 0,317 
      (Rov.: 10.2-112) 
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Součinitel zeslabení sálání: 
 
݇ ൌ ݇ௌ௉ ∙ ݎௌ௉ ൌ ቆ7,8 ൅ 16 ∙ ݎுమை3,16 ∙ ඥ݌ௌ௉ ∙ ݏ
െ 1ቇ ∙ ቆ1 െ 0,37 ∙ ௌ்ܶோ
ௌ௉
1000ቇ ∙ ݎௌ௉ 
      (Rov.: 10.2-113) 
݇ ൌ ൬ 7,8 ൅ 16 ∙ 0,1773,16 ∙ √0,027 ∙ 1,401 െ 1൰ ∙ ൬1 െ 0,37 ∙
759 ൅ 273,15
1000 ൰ ∙ 0,270 
 
݇ ൌ 2,721	݉ିଵ ∙ ܯܲܽିଵ 
 
Absolutní teplota zaprášeného povrchu stěn: 
	
௓ܶ ൌ ݐௌ்ோ௠௘ௗ௜௨௠ ൅ ∆ݐ ൅ 273,15 ൌ 247,334 ൅ 25 ൅ 273,15 ൌ 545,484	ܭ 
      (Rov.: 10.2-114) 
Součinitel přestupu tepla sáláním na straně spalin: 
 
ߙௌଵ ൌ 5,7 ∙ 10ି଼ ∙ ܽ௦௧ ൅ 12 ∙ ܽ ∙ ௌ்ܶோ
ௌ௉ ଷ ∙
1 െ ቆ ௓ܶ
ௌ்ܶோௌ௉
ቇ
ଷ,଺
1 െ ௓ܶ
ௌ்ܶோௌ௉
 
      (Rov.: 10.2-115) 
ߙௌଵ ൌ 5,7 ∙ 10ି଼ ∙ 0,8 ൅ 12 ∙ 0,317 ∙ 1032,15
ଷ ∙
1 െ ቀ545,4841032,15ቁ
ଷ,଺
1 െ 545,4841032,15
ൌ 34,099	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
 
Součinitel přestupu tepla na straně spalin: 
 
ߙଵ ൌ ߙ௄ଵ ൅ ߙௌଵ ൌ 11,737 ൅ 34,099 ൌ 45,836	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
      (Rov.: 10.2-116) 
Součinitel prostupu tepla: 
 
݇ ൌ ߰ ∙ ߙଵ ൌ 0,85 ∙ 45,836 ൌ 38,961	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
      (Rov.: 10.2-117) 
Střední teplotní log spád: 
 
∆ݐ ൌ ∆ݐଵ െ ∆ݐଶ
݈݊ ∆ݐଵ∆ݐଶ
ൌ ሺ762 െ 247,334ሻ െ ሺ756 െ 247,334ሻ
݈݊ ሺ762 െ 247,334ሻሺ756 െ 247,334ሻ
ൌ 511,660	°ܥ 
      (Rov.: 10.2-118) 
Velikost výhřevné plochy: 
 
ܵ ൌ ߨ ∙ ݀ ∙ ்݈ோ ∙ ݖ ∙ ்݊ோ ൌ ߨ ∙ 0,0508 ∙ 2,50 ∙ 2 ∙ 8 ൌ 6,384	݉ଶ 
      (Rov.: 10.2-119) 
Teplo odebrané spalinám: 
      (Rov.: 10.2-120) 
ܳ௄ ൌ ݇ ∙ ∆ݐ ∙ ܵܯ௉௏ ∙ 10
ିଷ ൌ 38,961 ∙ 511,660 ∙ 6,3841,143 ∙ 10
ିଷ ൌ 97,046	݇ܬ ∙ ݉ିଷ ൌ ܳ௄஼ସ 
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Kontrola odchylky celkové bilance části 4: 
 
∆ܳ ൌ ܳ௕ െ ܳ௄
஼ସ
ܳ௕ ∙ 100 ൌ
97,849	 െ 97,046
97,849		 ∙ 100 ൌ 0,820	% 
      (Rov.: 10.2-121) 
Vyhovuje předepsané odchylce േ2% 
10.2.5 Část 5: 
Tato část je složena z první části svazku (výparník) a první části zavodňovacích trubek 
(výparník). 
10.2.5.1 Svazek (výparník): 
Proudění příčné – uspořádání trubek za sebou 
 
Rozměry z výkresu: 
Šířka tahu      ܽ ൌ 3,85	݉ 
Hloubka tahu      ܾ ൌ 1,90	݉ 
Výška tahu     ܿ ൌ 2,30	݉ 
Průměr trubek     ݀ ൌ 0,0508	݉ 
Počet řad     ݖ ൌ 19 
Počet trubek řadě    ்݊ோ ൌ 36 
Délka trubky     ்݈ோ ൌ 2,30	݉ 
Rozteč trubek     ݏଵ ൌ 0,102	݉ 
Rozteč trubek     ݏଶ ൌ 0,108	݉ 
Teplota a entalpie vstupních spalin  ݐௌ௉௜௡ ൌ 756	°ܥ  ܫௌ௉௜௡ ൌ 12024,980	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
Teplota a entalpie výstupních spalin volím ݐௌ௉௢௨௧ ൌ 475	°ܥ ܫௌ௉௢௨௧ ൌ 7899,135	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
 
Bilanční teplo spalin: 
 
ܳ௕ ൌ ߮ ∙ ൫ܫௌ௉௜௡ െ ܫௌ௉௢௨௧൯ ൌ 0,983 ∙ ሺ12024,980 െ 7899,135ሻ ൌ 5038,605	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
      (Rov.: 10.2-122) 
Střední teplota proudu spalin: 
	
ݐௌ்ோௌ௉ ൌ ݐௌ௉
௜௡ ൅ ݐௌ௉௢௨௧
2 ൌ
756 ൅ 475
2 ൌ 615,5	°ܥ 
      (Rov.: 10.2-123) 
Světlý průřez spalin: 
 
ܨௌ௉ ൌ ܽ ∙ ܿ െ ݀ ∙ ்݈ோ ∙ ்݊ோ ൌ 3,85 ∙ 2,30 െ 0,0508 ∙ 2,30 ∙ 36 ൌ 4,649	݉ଶ 
      (Rov.: 10.2-124) 
Rychlost spalin v kanále: 
 
ݓௌ௉ ൌ ܯ௉௏ ∙ ௌܱ௉ܨௌ௉ ∙
273,15 ൅ ݐௌ்ோௌ௉
273,15 ൌ
1,311 ∙ 11,636
4,649 ∙
273,15 ൅ 615,5
273,15 ൌ 10,678	݉ ∙ ݏ
ିଵ 
      (Rov.: 10.2-125) 
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Součinitel přestupu tepla konvekcí na straně spalin: 
 
ߙ௄ଵ ൌ 0,2 ∙ ܿ௓ ∙ ܿௌ ∙ ߣ݀ ∙ ൬
ݓ ∙ ݀
ߥ ൰
଴,଺ହ
∙ ܲݎ଴,ଷଷ 
      (Rov.: 10.2-126) 
ߙ௄ଵ ൌ 0,2 ∙ 1 ∙ 1,001 ∙ 0,0790,0508 ∙ ൬
10,678 ∙ 0,0508
9,782 ∙ 10ିହ ൰
଴,଺ହ
∙ 0,639଴,ଷଷ ൌ 72,520	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
 
Stupeň černosti povrchu stěn: 
 
ܽௌ் ൌ 0,8	ሾ1ሿ 
 
Účinná tloušťka sálavé vrstvy: 
	
ݏ ൌ 0,9 ∙ ݀ ∙ ൬4ߨ ∙
ݏଵ ∙ ݏଶ
݀ଶ െ 1൰ ൌ 0,9 ∙ 0,0508 ∙ ൬
4
ߨ ∙
0,102 ∙ 0,108
0,0508ଶ െ 1൰ ൌ 0,203	݉ 
      (Rov.: 10.2-127) 
Stupeň černosti proudu spalin: 
	
ܽ ൌ 1 െ ݁ି௞௣௦ ൌ 1 െ ݁ି଼,଴଺଴∙଴,ଵ∙଴,ଶ଴ଷ ൌ 0,151 
      (Rov.: 10.2-128) 
Součinitel zeslabení sálání: 
	
݇ ൌ ݇ௌ௉ ∙ ݎௌ௉ ൌ ቆ7,8 ൅ 16 ∙ ݎுమை3,16 ∙ ඥ݌ௌ௉ ∙ ݏ
െ 1ቇ ∙ ቆ1 െ 0,37 ∙ ௌ்ܶோ
ௌ௉
1000ቇ ∙ ݎௌ௉ 
      (Rov.: 10.2-129) 
݇ ൌ ൬ 7,8 ൅ 16 ∙ 0,1773,16 ∙ √0,027 ∙ 0,203 െ 1൰ ∙ ൬1 െ 0,37 ∙
615,5 ൅ 273,15
1000 ൰ ∙ 0,270 
 
݇ ൌ 8,060	݉ିଵ ∙ ܯܲܽିଵ 
 
Absolutní teplota zaprášeného povrchu stěn: 
	
௓ܶ ൌ ݐௌ்ோ௠௘ௗ௜௨௠ ൅ ∆ݐ ൅ 273,15 ൌ 247,334 ൅ 25 ൅ 273,15 ൌ 545,484	ܭ 
      (Rov.: 10.2-130) 
Součinitel přestupu tepla sáláním na straně spalin: 
 
ߙௌଵ ൌ 5,7 ∙ 10ି଼ ∙ ܽ௦௧ ൅ 12 ∙ ܽ ∙ ௌ்ܶோ
ௌ௉ ଷ ∙
1 െ ቆ ௓ܶ
ௌ்ܶோௌ௉
ቇ
ଷ,଺
1 െ ௓ܶ
ௌ்ܶோௌ௉
 
      (Rov.: 10.2-131) 
ߙௌଵ ൌ 5,7 ∙ 10ି଼ ∙ 0,8 ൅ 12 ∙ 0,151 ∙ 888,65
ଷ ∙
1 െ ቀ545,484888,65 ቁ
ଷ,଺
1 െ 545,484888,65
ൌ 11,631	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
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Součinitel přestupu tepla na straně spalin: 
 
ߙଵ ൌ ߙ௄ଵ ൅ ߙௌଵ ൌ 72,520 ൅ 11,631 ൌ 84,151	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
      (Rov.: 10.2-132) 
Součinitel prostupu tepla: 
 
݇ ൌ ߰ ∙ ߙଵ ൌ 0,85 ∙ 84,151 ൌ 71,529	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
      (Rov.: 10.2-133) 
Střední teplotní log spád: 
 
∆ݐ ൌ ∆ݐଵ െ ∆ݐଶ
݈݊ ∆ݐଵ∆ݐଶ
ൌ ሺ756 െ 247,334ሻ െ ሺ475 െ 247,334ሻ
݈݊ ሺ756 െ 247,334ሻሺ475 െ 247,334ሻ
ൌ 349,541	°ܥ 
      (Rov.: 10.2-134) 
Velikost výhřevné plochy: 
 
ܵ ൌ ߨ ∙ ݀ ∙ ்݈ோ ∙ ݖ ∙ ்݊ோ ൅ ܵ஻ ൌ ߨ ∙ 0,0508 ∙ 2,30 ∙ 19 ∙ 36 ൅ 6,114 ൌ 257,185	݉ଶ 
      (Rov.: 10.2-135) 
ܵ஻ െ Část plochy zavodňovacího (spodního) bubnu, tato plocha má odečtené otvory pro 
trubky svazku. 
 
Teplo odebrané spalinám: 
 
ܳ௄ଵ ൌ ݇ ∙ ∆ݐ ∙ ܵܯ௉௏ ∙ 10
ିଷ ൌ 71,529 ∙ 349,541 ∙ 257,1851,311 ∙ 10
ିଷ ൌ 4913,175	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
      (Rov.: 10.2-136) 
10.2.5.2 Zavodňovací trubky (výparník): 
Proudění podélné 
 
Rozměry z výkresu: 
Šířka tahu      ܽ ൌ 3,85	݉ 
Hloubka tahu      ܾ ൌ 1,30	݉ 
Výška tahu     ܿ ൌ 2,30	݉ 
Průměr trubek     ݀ ൌ 0,1016	݉ 
Počet trubek v řadě (stěně)   ்݊ோ ൌ 16 
Délka trubky     ்݈ோ ൌ 2,30	݉ 
Teplota a entalpie vstupních spalin  ݐௌ௉௜௡ ൌ 756	°ܥ  ܫௌ௉௜௡ ൌ 12024,980	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
Teplota a entalpie výstupních spalin volím ݐௌ௉௢௨௧ ൌ 475	°ܥ ܫௌ௉௢௨௧ ൌ 7899,135	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
 
Bilanční teplo spalin: 
 
ܳ௕ ൌ ߮ ∙ ൫ܫௌ௉௜௡ െ ܫௌ௉௢௨௧൯ ൌ 0,983 ∙ ሺ12024,980 െ 7899,135ሻ ൌ 5038,605	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
      (Rov.: 10.2-137) 
Střední teplota proudu spalin: 
	
ݐௌ்ோௌ௉ ൌ ݐௌ௉
௜௡ ൅ ݐௌ௉௢௨௧
2 ൌ
756 ൅ 475
2 ൌ 615,5	°ܥ 
      (Rov.: 10.2-138) 
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Světlý průřez spalin: 
 
ܨௌ௉ ൌ ܽ ∙ ܾ െ ߨ ∙ ݀
ଶ ∙ ்݊ோ
4 െ
ߨ ∙ ݀ଶ ∙ ݖč ∙ ்݊ோ
4ᇣᇧᇧᇧᇤᇧᇧᇧᇥ
čá௦௧	௧௥.௦௩௔௭௞௨
 
      (Rov.: 10.2-139) 
ܨௌ௉ ൌ 3,85 ∙ 1,30 െ ߨ ∙ 0,1016
ଶ ∙ 16
4 െ
ߨ ∙ 0,0508ଶ ∙ 7 ∙ 36
4 ൌ 4,365	݉
ଶ 
 
Rychlost spalin v kanále: 
 
ݓௌ௉ ൌ ܯ௉௏ ∙ ௌܱ௉ܨௌ௉ ∙
273,15 ൅ ݐௌ்ோௌ௉
273,15 ൌ
1,311 ∙ 11,636
4,365 ∙
273,15 ൅ 615,5
273,15 ൌ 11,373	݉ ∙ ݏ
ିଵ 
      (Rov.: 10.2-140) 
Ekvivalentní průměr: 
 
݀௘ ൌ 4 ∙ ܨௌ௉ௌܱெ ൌ
4 ∙ ܨௌ௉
2 ∙ ሺܽ ൅ ܾሻ ൅ ߨ ∙ ݀ ∙ ்݊ோ ൅ ߨ ∙ ݀ ∙ ݖč ∙ ்݊ோᇣᇧᇧᇧᇤᇧᇧᇧᇥ
čá௦௧	௧௥.௦௩௔௭௞௨
 
      (Rov.: 10.2-141) 
݀௘ ൌ 4 ∙ 4,3652 ∙ ሺ3,85 ൅ 1,30ሻ ൅ ߨ ∙ 0,1016 ∙ 16 ൅ ߨ ∙ 0,0508 ∙ 7 ∙ 36 ൌ 0,314	݉ 
 
Součinitel přestupu tepla konvekcí na straně spalin: 
 
ߙ௄ଵ ൌ 0,023 ∙ ߣ݀௘ ∙ ൬
ݓ ∙ ݀௘
ߥ ൰
଴,଼
∙ ܲݎ଴,ସ ∙ ܿ௧ ∙ ܿ௟ ∙ ܿ௠ 
      (Rov.: 10.2-142) 
ߙ௄ଵ ൌ 0,023 ∙ 0,0790,314 ∙ ൬
11,373 ∙ 0,314
9,782 ∙ 10ିହ ൰
଴,଼
∙ 0,639଴,ସ ∙ 1 ∙ 1 ∙ 1 ൌ 21,512	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
 
Stupeň černosti povrchu stěn: 
 
ܽௌ் ൌ 0,8	ሾ1ሿ 
 
Účinná tloušťka sálavé vrstvy: 
	
ݏ ൌ 3,6 ∙ ைܸܨௌ் ൌ 3,6 ∙
ܽ ∙ ܾ ∙ ܿ
2 ∙ ܽ ∙ ܾ ൅ 2 ∙ ܽ ∙ ܿ ൅ 2 ∙ ܾ ∙ ܿ 
      (Rov.: 10.2-143) 
ݏ ൌ 3,6 ∙ 3,85 ∙ 1,30 ∙ 2,302 ∙ 3,85 ∙ 1,30 ൅ 2 ∙ 3,85 ∙ 2,30 ൅ 2 ∙ 1,30 ∙ 2,30 ൌ 1,230	݉ 
 
Stupeň černosti proudu spalin: 
	
ܽ ൌ 1 െ ݁ି௞௣௦ ൌ 1 െ ݁ିଷ,ଵ଺଺∙଴,ଵ∙ଵ,ଶଷ଴ ൌ 0,322 
      (Rov.: 10.2-144) 
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Součinitel zeslabení sálání:	
݇ ൌ ݇ௌ௉ ∙ ݎௌ௉ ൌ ቆ7,8 ൅ 16 ∙ ݎுమை3,16 ∙ ඥ݌ௌ௉ ∙ ݏ
െ 1ቇ ∙ ቆ1 െ 0,37 ∙ ௌ்ܶோ
ௌ௉
1000ቇ ∙ ݎௌ௉ 
      (Rov.: 10.2-145) 
݇ ൌ ൬ 7,8 ൅ 16 ∙ 0,1773,16 ∙ √0,027 ∙ 1,230 െ 1൰ ∙ ൬1 െ 0,37 ∙
615,5 ൅ 273,15
1000 ൰ ∙ 0,270 
 
݇ ൌ 3,166	݉ିଵ ∙ ܯܲܽିଵ 
 
Absolutní teplota zaprášeného povrchu stěn: 
	
௓ܶ ൌ ݐௌ்ோ௠௘ௗ௜௨௠ ൅ ∆ݐ ൅ 273,15 ൌ 247,334 ൅ 25 ൅ 273,15 ൌ 545,484	ܭ 
      (Rov.: 10.2-146) 
Součinitel přestupu tepla sáláním na straně spalin: 
 
ߙௌଵ ൌ 5,7 ∙ 10ି଼ ∙ ܽ௦௧ ൅ 12 ∙ ܽ ∙ ௌ்ܶோ
ௌ௉ ଷ ∙
1 െ ቆ ௓ܶ
ௌ்ܶோௌ௉
ቇ
ଷ,଺
1 െ ௓ܶ
ௌ்ܶோௌ௉
 
      (Rov.: 10.2-147) 
ߙௌଵ ൌ 5,7 ∙ 10ି଼ ∙ 0,8 ൅ 12 ∙ 0,322 ∙ 888,65
ଷ ∙
1 െ ቀ545,484888,65 ቁ
ଷ,଺
1 െ 545,484888,65
ൌ 24,873	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
 
Součinitel přestupu tepla na straně spalin: 
 
ߙଵ ൌ ߙ௄ଵ ൅ ߙௌଵ ൌ 21,512 ൅ 24,873 ൌ 46,385	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
      (Rov.: 10.2-148) 
Součinitel prostupu tepla: 
 
݇ ൌ ߰ ∙ ߙଵ ൌ 0,85 ∙ 46,385 ൌ 39,427	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
      (Rov.: 10.2-149) 
Střední teplotní log spád: 
 
∆ݐ ൌ ∆ݐଵ െ ∆ݐଶ
݈݊ ∆ݐଵ∆ݐଶ
ൌ ሺ756 െ 247,334ሻ െ ሺ475 െ 247,334ሻ
݈݊ ሺ756 െ 247,334ሻሺ475 െ 247,334ሻ
ൌ 349,541	°ܥ 
      (Rov.: 10.2-150) 
Velikost výhřevné plochy: 
 
ܵ ൌ ߨ ∙ ݀ ∙ ்݈ோ ∙ ்݊ோ ൌ ߨ ∙ 0,1016 ∙ 2,30 ∙ 16 ൌ 11,746	݉ଶ 
      (Rov.: 10.2-151) 
Teplo odebrané spalinám: 
 
ܳ௄ଶ ൌ ݇ ∙ ∆ݐ ∙ ܵܯ௉௏ ∙ 10
ିଷ ൌ 39,427 ∙ 349,541 ∙ 11,7461,311 ∙ 10
ିଷ ൌ 123,447	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
      (Rov.: 10.2-152) 
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Kontrola odchylky celkové bilance části 5: 
 
ܳ௄஼ହ ൌ ܳ௄ଵ ൅ ܳ௄ଶ ൌ 4913,175 ൅ 123,447 ൌ 5036,622	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
      (Rov.: 10.2-153) 
∆ܳ ൌ ܳ௕ െ ܳ௄
஼ହ
ܳ௕ ∙ 100 ൌ
5038,605	 െ 5036,622
5038,605	 ∙ 100 ൌ 0,039	% 
      (Rov.: 10.2-154) 
Vyhovuje předepsané odchylce േ2% 
10.2.6 Část 6: 
Tato část je složena z druhé části svazku (výparník) a druhé části zavodňovacích trubek 
(výparník). 
10.2.6.1 Svazek (výparník): 
Proudění příčné – uspořádání trubek za sebou 
 
Rozměry z výkresu: 
Šířka tahu      ܽ ൌ 3,85	݉ 
Hloubka tahu      ܾ ൌ 1,90	݉ 
Výška tahu     ܿ ൌ 2,20	݉ 
Průměr trubek     ݀ ൌ 0,0508	݉ 
Počet řad     ݖ ൌ 19 
Počet trubek řadě    ்݊ோ ൌ 36 
Délka trubky     ்݈ோ ൌ 2,20	݉ 
Rozteč trubek     ݏଵ ൌ 0,102	݉ 
Rozteč trubek     ݏଶ ൌ 0,108	݉ 
Teplota a entalpie vstupních spalin  ݐௌ௉௜௡ ൌ 475	°ܥ  ܫௌ௉௜௡ ൌ 7899,135	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
Teplota a entalpie výstupních spalin volím ݐௌ௉௢௨௧ ൌ 362	°ܥ ܫௌ௉௢௨௧ ൌ 5937,056	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
 
Bilanční teplo spalin: 
 
ܳ௕ ൌ ߮ ∙ ൫ܫௌ௉௜௡ െ ܫௌ௉௢௨௧൯ ൌ 0,983 ∙ ሺ7899,135 െ 5937,056ሻ ൌ 1928,685	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
      (Rov.: 10.2-155) 
Střední teplota proudu spalin: 
	
ݐௌ்ோௌ௉ ൌ ݐௌ௉
௜௡ ൅ ݐௌ௉௢௨௧
2 ൌ
475 ൅ 362
2 ൌ 418,5	°ܥ 
      (Rov.: 10.2-156) 
Světlý průřez spalin: 
 
ܨௌ௉ ൌ ܽ ∙ ܿ െ ݀ ∙ ்݈ோ ∙ ்݊ோ ൌ 3,85 ∙ 2,20 െ 0,0508 ∙ 2,20 ∙ 36 ൌ 4,447	݉ଶ 
      (Rov.: 10.2-157) 
Rychlost spalin v kanále: 
 
ݓௌ௉ ൌ ܯ௉௏ ∙ ௌܱ௉ܨௌ௉ ∙
273,15 ൅ ݐௌ்ோௌ௉
273,15 ൌ
1,311 ∙ 11,636
4,447 ∙
273,15 ൅ 418,5
273,15 ൌ 8,689	݉ ∙ ݏ
ିଵ 
      (Rov.: 10.2-158) 
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Součinitel přestupu tepla konvekcí na straně spalin: 
 
ߙ௄ଵ ൌ 0,2 ∙ ܿ௓ ∙ ܿௌ ∙ ߣ݀ ∙ ൬
ݓ ∙ ݀
ߥ ൰
଴,଺ହ
∙ ܲݎ଴,ଷଷ 
      (Rov.: 10.2-159) 
ߙ௄ଵ ൌ 0,2 ∙ 1 ∙ 1,001 ∙ 0,0610,0508 ∙ ൬
8,689 ∙ 0,0508
6,373 ∙ 10ିହ ൰
଴,଺ହ
∙ 0,659଴,ଷଷ ൌ 65,227	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
 
Stupeň černosti povrchu stěn: 
 
ܽௌ் ൌ 0,8	ሾ1ሿ 
 
Účinná tloušťka sálavé vrstvy: 
	
ݏ ൌ 0,9 ∙ ݀ ∙ ൬4ߨ ∙
ݏଵ ∙ ݏଶ
݀ଶ െ 1൰ ൌ 0,9 ∙ 0,0508 ∙ ൬
4
ߨ ∙
0,102 ∙ 0,108
0,0508ଶ െ 1൰ ൌ 0,203	݉ 
      (Rov.: 10.2-160) 
Stupeň černosti proudu spalin: 
	
ܽ ൌ 1 െ ݁ି௞௣௦ ൌ 1 െ ݁ି଼,ଽଷ଺∙଴,ଵ∙଴,ଶ଴ଷ ൌ 0,166 
      (Rov.: 10.2-161) 
Součinitel zeslabení sálání: 
	
݇ ൌ ݇ௌ௉ ∙ ݎௌ௉ ൌ ቆ7,8 ൅ 16 ∙ ݎுమை3,16 ∙ ඥ݌ௌ௉ ∙ ݏ
െ 1ቇ ∙ ቆ1 െ 0,37 ∙ ௌ்ܶோ
ௌ௉
1000ቇ ∙ ݎௌ௉ 
      (Rov.: 10.2-162) 
݇ ൌ ൬ 7,8 ൅ 16 ∙ 0,1773,16 ∙ √0,027 ∙ 0,203 െ 1൰ ∙ ൬1 െ 0,37 ∙
418,5 ൅ 273,15
1000 ൰ ∙ 0,270 
 
݇ ൌ 8,936	݉ିଵ ∙ ܯܲܽିଵ 
 
Absolutní teplota zaprášeného povrchu stěn: 
	
௓ܶ ൌ ݐௌ்ோ௠௘ௗ௜௨௠ ൅ ∆ݐ ൅ 273,15 ൌ 247,334 ൅ 25 ൅ 273,15 ൌ 545,484	ܭ 
      (Rov.: 10.2-163) 
Součinitel přestupu tepla sáláním na straně spalin: 
 
ߙௌଵ ൌ 5,7 ∙ 10ି଼ ∙ ܽ௦௧ ൅ 12 ∙ ܽ ∙ ௌ்ܶோ
ௌ௉ ଷ ∙
1 െ ቆ ௓ܶ
ௌ்ܶோௌ௉
ቇ
ଷ,଺
1 െ ௓ܶ
ௌ்ܶோௌ௉
 
      (Rov.: 10.2-164) 
ߙௌଵ ൌ 5,7 ∙ 10ି଼ ∙ 0,8 ൅ 12 ∙ 0,166 ∙ 691,65
ଷ ∙
1 െ ቀ545,484691,65 ቁ
ଷ,଺
1 െ 545,484691,65
ൌ 7,648	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
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Součinitel přestupu tepla na straně spalin: 
 
ߙଵ ൌ ߙ௄ଵ ൅ ߙௌଵ ൌ 65,227 ൅ 7,648 ൌ 72,875	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
      (Rov.: 10.2-165) 
Součinitel prostupu tepla: 
 
݇ ൌ ߰ ∙ ߙଵ ൌ 0,85 ∙ 72,875 ൌ 61,944	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
      (Rov.: 10.2-166) 
Střední teplotní log spád: 
 
∆ݐ ൌ ∆ݐଵ െ ∆ݐଶ
݈݊ ∆ݐଵ∆ݐଶ
ൌ ሺ475 െ 247,334ሻ െ ሺ362 െ 247,334ሻ
݈݊ ሺ475 െ 247,334ሻሺ362 െ 247,334ሻ
ൌ 164,757	°ܥ 
      (Rov.: 10.2-167) 
Velikost výhřevné plochy: 
 
ܵ ൌ ߨ ∙ ݀ ∙ ்݈ோ ∙ ݖ ∙ ்݊ோ ൌ ߨ ∙ 0,0508 ∙ 2,20 ∙ 19 ∙ 36 ൌ 240,155	݉ଶ 
      (Rov.: 10.2-168) 
Teplo odebrané spalinám: 
 
ܳ௄ଵ ൌ ݇ ∙ ∆ݐ ∙ ܵܯ௉௏ ∙ 10
ିଷ ൌ 61,944 ∙ 164,757 ∙ 240,1551,311 ∙ 10
ିଷ ൌ 1869,083	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
      (Rov.: 10.2-169) 
10.2.6.2 Zavodňovací trubky (výparník): 
Proudění podélné 
 
Rozměry z výkresu: 
Šířka tahu      ܽ ൌ 3,85	݉ 
Hloubka tahu      ܾ ൌ 1,30	݉ 
Výška tahu     ܿ ൌ 2,20	݉ 
Průměr trubek     ݀ ൌ 0,1016	݉ 
Počet trubek v řadě (stěně)   ்݊ோ ൌ 16 
Délka trubky     ்݈ோ ൌ 2,20	݉ 
Teplota a entalpie vstupních spalin  ݐௌ௉௜௡ ൌ 475	°ܥ  ܫௌ௉௜௡ ൌ 7899,135	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
Teplota a entalpie výstupních spalin volím ݐௌ௉௢௨௧ ൌ 362	°ܥ ܫௌ௉௢௨௧ ൌ 5937,056	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
 
Bilanční teplo spalin: 
 
ܳ௕ ൌ ߮ ∙ ൫ܫௌ௉௜௡ െ ܫௌ௉௢௨௧൯ ൌ 0,983 ∙ ሺ7899,135 െ 5937,056ሻ ൌ 1928,685	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
      (Rov.: 10.2-170) 
Střední teplota proudu spalin: 
	
ݐௌ்ோௌ௉ ൌ ݐௌ௉
௜௡ ൅ ݐௌ௉௢௨௧
2 ൌ
475 ൅ 362
2 ൌ 418,5	°ܥ 
      (Rov.: 10.2-171) 
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Světlý průřez spalin: 
 
ܨௌ௉ ൌ ܽ ∙ ܾ െ ߨ ∙ ݀
ଶ ∙ ்݊ோ
4 െ
ߨ ∙ ݀ଶ ∙ ݖč ∙ ்݊ோ
4ᇣᇧᇧᇧᇤᇧᇧᇧᇥ
čá௦௧	௧௥.௦௩௔௭௞௨
 
      (Rov.: 10.2-172) 
ܨௌ௉ ൌ 3,85 ∙ 1,30 െ ߨ ∙ 0,1016
ଶ ∙ 16
4 െ
ߨ ∙ 0,0508ଶ ∙ 7 ∙ 36
4 ൌ 4,365	݉
ଶ 
 
Rychlost spalin v kanále: 
 
ݓௌ௉ ൌ ܯ௉௏ ∙ ௌܱ௉ܨௌ௉ ∙
273,15 ൅ ݐௌ்ோௌ௉
273,15 ൌ
1,311 ∙ 11,636
4,365 ∙
273,15 ൅ 418,5
273,15 ൌ 8,852	݉ ∙ ݏ
ିଵ 
      (Rov.: 10.2-173) 
Ekvivalentní průměr: 
 
݀௘ ൌ 4 ∙ ܨௌ௉ௌܱெ ൌ
4 ∙ ܨௌ௉
2 ∙ ሺܽ ൅ ܾሻ ൅ ߨ ∙ ݀ ∙ ்݊ோ ൅ ߨ ∙ ݀ ∙ ݖč ∙ ்݊ோᇣᇧᇧᇧᇤᇧᇧᇧᇥ
čá௦௧	௧௥.௦௩௔௭௞௨
 
      (Rov.: 10.2-174) 
݀௘ ൌ 4 ∙ 4,3652 ∙ ሺ3,85 ൅ 1,30ሻ ൅ ߨ ∙ 0,1016 ∙ 16 ൅ ߨ ∙ 0,0508 ∙ 7 ∙ 36 ൌ 0,314	݉ 
 
Součinitel přestupu tepla konvekcí na straně spalin: 
 
ߙ௄ଵ ൌ 0,023 ∙ ߣ݀௘ ∙ ൬
ݓ ∙ ݀௘
ߥ ൰
଴,଼
∙ ܲݎ଴,ସ ∙ ܿ௧ ∙ ܿ௟ ∙ ܿ௠ 
      (Rov.: 10.2-175) 
ߙ௄ଵ ൌ 0,023 ∙ 0,0610,314 ∙ ൬
8,852 ∙ 0,314
6,373 ∙ 10ିହ ൰
଴,଼
∙ 0,659଴,ସ ∙ 1 ∙ 1 ∙ 1 ൌ 19,346	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
 
Stupeň černosti povrchu stěn: 
 
ܽௌ் ൌ 0,8	ሾ1ሿ 
 
Účinná tloušťka sálavé vrstvy: 
	
ݏ ൌ 3,6 ∙ ைܸܨௌ் ൌ 3,6 ∙
ܽ ∙ ܾ ∙ ܿ
2 ∙ ܽ ∙ ܾ ൅ 2 ∙ ܽ ∙ ܿ ൅ 2 ∙ ܾ ∙ ܿ 
      (Rov.: 10.2-176) 
ݏ ൌ 3,6 ∙ 3,85 ∙ 1,30 ∙ 2,202 ∙ 3,85 ∙ 1,30 ൅ 2 ∙ 3,85 ∙ 2,20 ൅ 2 ∙ 1,30 ∙ 2,20 ൌ 1,213	݉ 
 
Stupeň černosti proudu spalin: 
	
ܽ ൌ 1 െ ݁ି௞௣௦ ൌ 1 െ ݁ିଷ,ହଷସ∙଴,ଵ∙ଵ,ଶଵଷ ൌ 0,349 
      (Rov.: 10.2-177) 
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Součinitel zeslabení sálání: 
	
݇ ൌ ݇ௌ௉ ∙ ݎௌ௉ ൌ ቆ7,8 ൅ 16 ∙ ݎுమை3,16 ∙ ඥ݌ௌ௉ ∙ ݏ
െ 1ቇ ∙ ቆ1 െ 0,37 ∙ ௌ்ܶோ
ௌ௉
1000ቇ ∙ ݎௌ௉ 
      (Rov.: 10.2-178) 
݇ ൌ ൬ 7,8 ൅ 16 ∙ 0,1773,16 ∙ √0,027 ∙ 1,213 െ 1൰ ∙ ൬1 െ 0,37 ∙
418,5 ൅ 273,15
1000 ൰ ∙ 0,270 
 
݇ ൌ 3,534	݉ିଵ ∙ ܯܲܽିଵ 
 
Absolutní teplota zaprášeného povrchu stěn: 
	
௓ܶ ൌ ݐௌ்ோ௠௘ௗ௜௨௠ ൅ ∆ݐ ൅ 273,15 ൌ 247,334 ൅ 25 ൅ 273,15 ൌ 545,484	ܭ 
      (Rov.: 10.2-179) 
Součinitel přestupu tepla sáláním na straně spalin: 
 
ߙௌଵ ൌ 5,7 ∙ 10ି଼ ∙ ܽ௦௧ ൅ 12 ∙ ܽ ∙ ௌ்ܶோ
ௌ௉ ଷ ∙
1 െ ቆ ௓ܶ
ௌ்ܶோௌ௉
ቇ
ଷ,଺
1 െ ௓ܶ
ௌ்ܶோௌ௉
 
      (Rov.: 10.2-180) 
ߙௌଵ ൌ 5,7 ∙ 10ି଼ ∙ 0,8 ൅ 12 ∙ 0,349 ∙ 691,65
ଷ ∙
1 െ ቀ545,484691,65 ቁ
ଷ,଺
1 െ 545,484691,65
ൌ 16,094	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
 
Součinitel přestupu tepla na straně spalin: 
 
ߙଵ ൌ ߙ௄ଵ ൅ ߙௌଵ ൌ 19,346 ൅ 16,094 ൌ 35,440	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
      (Rov.: 10.2-181) 
Součinitel prostupu tepla: 
 
݇ ൌ ߰ ∙ ߙଵ ൌ 0,85 ∙ 35,440 ൌ 30,124	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
      (Rov.: 10.2-182) 
Střední teplotní log spád: 
 
∆ݐ ൌ ∆ݐଵ െ ∆ݐଶ
݈݊ ∆ݐଵ∆ݐଶ
ൌ ሺ475 െ 247,334ሻ െ ሺ362 െ 247,334ሻ
݈݊ ሺ475 െ 247,334ሻሺ362 െ 247,334ሻ
ൌ 164,757	°ܥ 
      (Rov.: 10.2-183) 
Velikost výhřevné plochy: 
 
ܵ ൌ ߨ ∙ ݀ ∙ ்݈ோ ∙ ்݊ோ ൌ ߨ ∙ 0,1016 ∙ 2,20 ∙ 16 ൌ 11,235	݉ଶ 
      (Rov.: 10.2-184) 
Teplo odebrané spalinám: 
      (Rov.: 10.2-185) 
ܳ௄ଶ ൌ ݇ ∙ ∆ݐ ∙ ܵܯ௉௏ ∙ 10
ିଷ ൌ 35,440 ∙ 164,757 ∙ 11,2351,311 ∙ 10
ିଷ ൌ 42,524	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
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Kontrola odchylky celkové bilance části 6: 
 
ܳ௄஼଺ ൌ ܳ௄ଵ ൅ ܳ௄ଶ ൌ 1869,083 ൅ 42,524 ൌ 1911,607	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
      (Rov.: 10.2-186) 
∆ܳ ൌ ܳ௕ െ ܳ௄
஼଺
ܳ௕ ∙ 100 ൌ
1928,685	 െ 1911,607
1928,685	 ∙ 100 ൌ 0,885	% 
      (Rov.: 10.2-187) 
Vyhovuje předepsané odchylce േ2% 
10.2.7  Část 7: 
Tato část je složena z třetí části svazku (výparník) a třetí části zavodňovacích trubek 
(výparník). 
10.2.7.1 Svazek (výparník): 
Proudění příčné – uspořádání trubek za sebou 
 
Rozměry z výkresu: 
Šířka tahu      ܽ ൌ 3,85	݉ 
Hloubka tahu      ܾ ൌ 1,90	݉ 
Výška tahu     ܿ ൌ 2,00	݉ 
Průměr trubek     ݀ ൌ 0,0508	݉ 
Počet řad     ݖ ൌ 19 
Počet trubek řadě    ்݊ோ ൌ 36 
Délka trubky     ்݈ோ ൌ 2,00	݉ 
Rozteč trubek     ݏଵ ൌ 0,102	݉ 
Rozteč trubek     ݏଶ ൌ 0,108	݉ 
Teplota a entalpie vstupních spalin  ݐௌ௉௜௡ ൌ 362	°ܥ  ܫௌ௉௜௡ ൌ 5937,056	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
Teplota a entalpie výstupních spalin volím ݐௌ௉௢௨௧ ൌ 310	°ܥ ܫௌ௉௢௨௧ ൌ 5049,556	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
 
Bilanční teplo spalin: 
 
ܳ௕ ൌ ߮ ∙ ൫ܫௌ௉௜௡ െ ܫௌ௉௢௨௧൯ ൌ 0,983 ∙ ሺ5937,056 െ 5049,556ሻ ൌ 872,395	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
      (Rov.: 10.2-188) 
Střední teplota proudu spalin: 
	
ݐௌ்ோௌ௉ ൌ ݐௌ௉
௜௡ ൅ ݐௌ௉௢௨௧
2 ൌ
362 ൅ 310
2 ൌ 336	°ܥ 
      (Rov.: 10.2-189) 
Světlý průřez spalin: 
 
ܨௌ௉ ൌ ܽ ∙ ܿ െ ݀ ∙ ்݈ோ ∙ ்݊ோ ൌ 3,85 ∙ 2,20 െ 0,0508 ∙ 2,20 ∙ 36 ൌ 4,042	݉ଶ 
      (Rov.: 10.2-190) 
Rychlost spalin v kanále: 
 
ݓௌ௉ ൌ ܯ௉௏ ∙ ௌܱ௉ܨௌ௉ ∙
273,15 ൅ ݐௌ்ோௌ௉
273,15 ൌ
1,311 ∙ 11,636
4,042 ∙
273,15 ൅ 336
273,15 ൌ 8,417	݉ ∙ ݏ
ିଵ 
      (Rov.: 10.2-191) 
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Součinitel přestupu tepla konvekcí na straně spalin: 
 
ߙ௄ଵ ൌ 0,2 ∙ ܿ௓ ∙ ܿௌ ∙ ߣ݀ ∙ ൬
ݓ ∙ ݀
ߥ ൰
଴,଺ହ
∙ ܲݎ଴,ଷଷ 
      (Rov.: 10.2-192) 
ߙ௄ଵ ൌ 0,2 ∙ 1 ∙ 1,001 ∙ 0,0530,0508 ∙ ൬
8,417 ∙ 0,0508
5,116 ∙ 10ିହ ൰
଴,଺ହ
∙ 0,671଴,ଷଷ ൌ 64,864	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
 
Stupeň černosti povrchu stěn: 
 
ܽௌ் ൌ 0,8	ሾ1ሿ 
 
Účinná tloušťka sálavé vrstvy: 
	
ݏ ൌ 0,9 ∙ ݀ ∙ ൬4ߨ ∙
ݏଵ ∙ ݏଶ
݀ଶ െ 1൰ ൌ 0,9 ∙ 0,0508 ∙ ൬
4
ߨ ∙
0,102 ∙ 0,108
0,0508ଶ െ 1൰ ൌ 0,203	݉ 
      (Rov.: 10.2-193) 
Stupeň černosti proudu spalin: 
	
ܽ ൌ 1 െ ݁ି௞௣௦ ൌ 1 െ ݁ିଽ,ଷ଴ଶ∙଴,ଵ∙଴,ଶ଴ଷ ൌ 0,172 
      (Rov.: 10.2-194) 
Součinitel zeslabení sálání: 
	
݇ ൌ ݇ௌ௉ ∙ ݎௌ௉ ൌ ቆ7,8 ൅ 16 ∙ ݎுమை3,16 ∙ ඥ݌ௌ௉ ∙ ݏ
െ 1ቇ ∙ ቆ1 െ 0,37 ∙ ௌ்ܶோ
ௌ௉
1000ቇ ∙ ݎௌ௉ 
      (Rov.: 10.2-195) 
݇ ൌ ൬ 7,8 ൅ 16 ∙ 0,1773,16 ∙ √0,027 ∙ 0,203 െ 1൰ ∙ ൬1 െ 0,37 ∙
336 ൅ 273,15
1000 ൰ ∙ 0,270 
 
݇ ൌ 9,302	݉ିଵ ∙ ܯܲܽିଵ 
 
Absolutní teplota zaprášeného povrchu stěn: 
	
௓ܶ ൌ ݐௌ்ோ௠௘ௗ௜௨௠ ൅ ∆ݐ ൅ 273,15 ൌ 247,334 ൅ 25 ൅ 273,15 ൌ 545,484	ܭ 
      (Rov.: 10.2-196) 
Součinitel přestupu tepla sáláním na straně spalin: 
 
ߙௌଵ ൌ 5,7 ∙ 10ି଼ ∙ ܽ௦௧ ൅ 12 ∙ ܽ ∙ ௌ்ܶோ
ௌ௉ ଷ ∙
1 െ ቆ ௓ܶ
ௌ்ܶோௌ௉
ቇ
ଷ,଺
1 െ ௓ܶ
ௌ்ܶோௌ௉
 
      (Rov.: 10.2-197) 
ߙௌଵ ൌ 5,7 ∙ 10ି଼ ∙ 0,8 ൅ 12 ∙ 0,172 ∙ 609,15
ଷ ∙
1 െ ቀ545,484609,15 ቁ
ଷ,଺
1 െ 545,484609,15
ൌ 6,254	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
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Součinitel přestupu tepla na straně spalin: 
 
ߙଵ ൌ ߙ௄ଵ ൅ ߙௌଵ ൌ 64,864 ൅ 6,254 ൌ 71,118	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
      (Rov.: 10.2-198) 
Součinitel prostupu tepla: 
 
݇ ൌ ߰ ∙ ߙଵ ൌ 0,85 ∙ 71,118 ൌ 60,450	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
      (Rov.: 10.2-199) 
Střední teplotní log spád: 
 
∆ݐ ൌ ∆ݐଵ െ ∆ݐଶ
݈݊ ∆ݐଵ∆ݐଶ
ൌ ሺ362 െ 247,334ሻ െ ሺ310 െ 247,334ሻ
݈݊ ሺ362 െ 247,334ሻሺ310 െ 247,334ሻ
ൌ 86,063	°ܥ 
      (Rov.: 10.2-200) 
Velikost výhřevné plochy: 
 
ܵ ൌ ߨ ∙ ݀ ∙ ்݈ோ ∙ ݖ ∙ ்݊ோ ൌ ߨ ∙ 0,0508 ∙ 2,00 ∙ 19 ∙ 36 ൌ 218,323	݉ଶ 
      (Rov.: 10.2-201) 
Teplo odebrané spalinám: 
 
ܳ௄ଵ ൌ ݇ ∙ ∆ݐ ∙ ܵܯ௉௏ ∙ 10
ିଷ ൌ 60,450 ∙ 86,063 ∙ 218,3231,311 ∙ 10
ିଷ ൌ 866,185	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
      (Rov.: 10.2-202) 
10.2.7.2 Zavodňovací trubky (výparník): 
Proudění příčné 
 
Rozměry z výkresu: 
Šířka tahu      ܽ ൌ 3,85	݉ 
Hloubka tahu      ܾ ൌ 0,50	݉ 
Výška tahu     ܿ ൌ 2,00	݉ 
Průměr trubek     ݀ ൌ 0,1016	݉ 
Počet trubek v řadě (stěně)   ்݊ோ ൌ 16 
Délka trubky     ்݈ோ ൌ 2,00	݉ 
Teplota a entalpie vstupních spalin  ݐௌ௉௜௡ ൌ 362	°ܥ  ܫௌ௉௜௡ ൌ 5937,056	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
Teplota a entalpie výstupních spalin volím ݐௌ௉௢௨௧ ൌ 310	°ܥ ܫௌ௉௢௨௧ ൌ 5049,556	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
 
Bilanční teplo spalin: 
 
ܳ௕ ൌ ߮ ∙ ൫ܫௌ௉௜௡ െ ܫௌ௉௢௨௧൯ ൌ 0,983 ∙ ሺ5937,056 െ 5049,556ሻ ൌ 872,395	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
      (Rov.: 10.2-203) 
Střední teplota proudu spalin: 
	
ݐௌ்ோௌ௉ ൌ ݐௌ௉
௜௡ ൅ ݐௌ௉௢௨௧
2 ൌ
362 ൅ 310
2 ൌ 336	°ܥ 
      (Rov.: 10.2-204) 
Světlý průřez spalin: 
      (Rov.: 10.2-205) 
ܨௌ௉ ൌ ܽ ∙ ܿ െ ݀ ∙ ்݈ோ ∙ ்݊ோ ൌ 3,85 ∙ 2,00 െ 0,1016 ∙ 2,00 ∙ 16 ൌ 4,449	݉ଶ 
Bc. Martin Hradecký Diplomová práce EI FSI VUT Brno 2012 
 Změna palivové základny kotle John Thomson 
-102- 
 
Rychlost spalin v kanále: 
 
ݓௌ௉ ൌ ܯ௉௏ ∙ ௌܱ௉ܨௌ௉ ∙
273,15 ൅ ݐௌ்ோௌ௉
273,15 ൌ
1,311 ∙ 11,636
4,449	 ∙
273,15 ൅ 336
273,15 ൌ 7,648	݉ ∙ ݏ
ିଵ 
      (Rov.: 10.2-206) 
Součinitel přestupu tepla konvekcí na straně spalin: 
 
ߙ௄ଵ ൌ 0,2 ∙ ܿ௓ ∙ ܿௌ ∙ ߣ݀ ∙ ൬
ݓ ∙ ݀
ߥ ൰
଴,଺ହ
∙ ܲݎ଴,ଷଷ 
      (Rov.: 10.2-207) 
ߙ௄ଵ ൌ 0,2 ∙ 1 ∙ 0,145 ∙ 0,0530,1016 ∙ ൬
7,648 ∙ 0,1016
5,116 ∙ 10ିହ ൰
଴,଺ହ
∙ 0,671଴,ଷଷ ൌ 6,931	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
 
Stupeň černosti povrchu stěn: 
 
ܽௌ் ൌ 0,8	ሾ1ሿ 
 
Účinná tloušťka sálavé vrstvy: 
 
ݏ ൌ 3,6 ∙ ைܸܨௌ் ൌ 3,6 ∙
ܽ ∙ ܾ ∙ ܿ
2 ∙ ܽ ∙ ܾ ൅ 2 ∙ ܽ ∙ ܿ ൅ 2 ∙ ܾ ∙ ܿ 
      (Rov.: 10.2-208) 
ݏ ൌ 3,6 ∙ 3,85 ∙ 0,50 ∙ 2,002 ∙ 3,85 ∙ 0,50 ൅ 2 ∙ 3,85 ∙ 2,00 ൅ 2 ∙ 0,50 ∙ 2,00 ൌ 0,652	݉ 
 
Stupeň černosti proudu spalin: 
	
ܽ ൌ 1 െ ݁ି௞௣௦ ൌ 1 െ ݁ିହ,଴ଽସ∙଴,ଵ∙଴,଺ହଶ ൌ 0,283 
      (Rov.: 10.2-209) 
Součinitel zeslabení sálání: 
	
݇ ൌ ݇ௌ௉ ∙ ݎௌ௉ ൌ ቆ7,8 ൅ 16 ∙ ݎுమை3,16 ∙ ඥ݌ௌ௉ ∙ ݏ
െ 1ቇ ∙ ቆ1 െ 0,37 ∙ ௌ்ܶோ
ௌ௉
1000ቇ ∙ ݎௌ௉ 
      (Rov.: 10.2-210) 
݇ ൌ ቆ 7,8 ൅ 16 ∙ 0,1773,16 ∙ ඥ0,027 ∙ 0,652 െ 1ቇ ∙ ൬1 െ 0,37 ∙
336 ൅ 273,15
1000 ൰ ∙ 0,270 
 
݇ ൌ 5,094	݉ିଵ ∙ ܯܲܽିଵ 
 
Absolutní teplota zaprášeného povrchu stěn: 
 
௓ܶ ൌ ݐௌ்ோ௠௘ௗ௜௨௠ ൅ ∆ݐ ൅ 273,15 ൌ 247,334 ൅ 25 ൅ 273,15 ൌ 545,484	ܭ 
      (Rov.: 10.2-211) 
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Součinitel přestupu tepla sáláním na straně spalin: 
 
ߙௌଵ ൌ 5,7 ∙ 10ି଼ ∙ ܽ௦௧ ൅ 12 ∙ ܽ ∙ ௌ்ܶோ
ௌ௉ ଷ ∙
1 െ ቆ ௓ܶ
ௌ்ܶோௌ௉
ቇ
ଷ,଺
1 െ ௓ܶ
ௌ்ܶோௌ௉
 
      (Rov.: 10.2-212) 
ߙௌଵ ൌ 5,7 ∙ 10ି଼ ∙ 0,8 ൅ 12 ∙ 0,283 ∙ 609,15
ଷ ∙
1 െ ቀ545,484609,15 ቁ
ଷ,଺
1 െ 545,484609,15
ൌ 10,286	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
 
Součinitel přestupu tepla na straně spalin: 
 
ߙଵ ൌ ߙ௄ଵ ൅ ߙௌଵ ൌ 6,931 ൅ 10,286 ൌ 17,217	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
      (Rov.: 10.2-213) 
Součinitel prostupu tepla: 
 
݇ ൌ ߰ ∙ ߙଵ ൌ 0,85 ∙ 17,217 ൌ 14,634	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
      (Rov.: 10.2-214) 
Střední teplotní log spád: 
 
∆ݐ ൌ ∆ݐଵ െ ∆ݐଶ
݈݊ ∆ݐଵ∆ݐଶ
ൌ ሺ362 െ 247,334ሻ െ ሺ310 െ 247,334ሻ
݈݊ ሺ362 െ 247,334ሻሺ310 െ 247,334ሻ
ൌ 86,063	°ܥ 
      (Rov.: 10.2-215) 
Velikost výhřevné plochy: 
 
ܵ ൌ ߨ ∙ ݀ ∙ ்݈ோ ∙ ்݊ோ ൌ ߨ ∙ 0,1016 ∙ 2,00 ∙ 16 ൌ 10,214	݉ଶ 
      (Rov.: 10.2-216) 
Teplo odebrané spalinám: 
 
ܳ௄ଶ ൌ ݇ ∙ ∆ݐ ∙ ܵܯ௉௏ ∙ 10
ିଷ ൌ 14,634 ∙ 86,063 ∙ 10,2141,311 ∙ 10
ିଷ ൌ 9,810	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
      (Rov.: 10.2-217) 
Kontrola odchylky celkové bilance části 7: 
 
ܳ௄஼଻ ൌ ܳ௄ଵ ൅ ܳ௄ଶ ൌ 866,185 ൅ 9,810 ൌ 875,996	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
      (Rov.: 10.2-218) 
∆ܳ ൌ ܳ௕ െ ܳ௄
஼଻
ܳ௕ ∙ 100 ൌ
872,395	 െ 875,996
872,395	 ∙ 100 ൌ െ0,413	% 
      (Rov.: 10.2-219) 
Vyhovuje předepsané odchylce േ2% 
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10.2.8 Část 8: 
Tato část je složena z ohříváku vody (ekonomizér). 
10.2.8.1 Ohřívák vody (ekonomizér): 
Proudění příčné – uspořádání trubek za sebou 
 
Rozměry z výkresu: 
Šířka tahu      ܽ ൌ 4,10	݉ 
Hloubka tahu      ܾ ൌ 2,10	݉ 
Výška tahu     ܿ ൌ 5,30	݉ 
Průměr trubek     ݀ ൌ 0,0381	݉ 
Počet trubek (hadů)    ்݊ோ ൌ 30 
Délka trubky (hadu)    ்݈ோ ൌ 213,20	݉ 
Rozteč trubek     ݏଵ ൌ 0,07	݉ 
Rozteč trubek     ݏଶ ൌ 0,076	݉ 
Teplota a entalpie vstupních spalin  ݐௌ௉௜௡ ൌ 310	°ܥ  ܫௌ௉௜௡ ൌ 5049,556	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
Teplota a entalpie výstupních spalin volím ݐௌ௉௢௨௧ ൌ 144	°ܥ ܫௌ௉௢௨௧ ൌ 2305,557	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
 
Bilanční teplo spalin: 
 
ܳ௕ ൌ ߮ ∙ ൫ܫௌ௉௜௡ െ ܫௌ௉௢௨௧൯ ൌ 0,983 ∙ ሺ5049,556 െ 2305,557ሻ ൌ 2697,297	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
      (Rov.: 10.2-220) 
Střední teplota proudu spalin: 
	
ݐௌ்ோௌ௉ ൌ ݐௌ௉
௜௡ ൅ ݐௌ௉௢௨௧
2 ൌ
310 ൅ 144
2 ൌ 227	°ܥ 
      (Rov.: 10.2-221) 
Světlý průřez spalin: 
 
ܨௌ௉ ൌ ܽ ∙ ܾ െ ݀ ∙ ܽ ∙ ்݊ோ ൌ 4,10 ∙ 2,10 െ 0,0381 ∙ 4,10 ∙ 30 ൌ 3,924	݉ଶ 
      (Rov.: 10.2-222) 
Rychlost spalin v kanále: 
 
ݓௌ௉ ൌ ܯ௉௏ ∙ ௌܱ௉ܨௌ௉ ∙
273,15 ൅ ݐௌ்ோௌ௉
273,15 ൌ
1,311 ∙ 11,636
3,924 ∙
273,15 ൅ 227
273,15 ൌ 7,120	݉ ∙ ݏ
ିଵ 
      (Rov.: 10.2-223) 
Součinitel přestupu tepla konvekcí na straně spalin: 
 
ߙ௄ଵ ൌ 0,2 ∙ ܿ௓ ∙ ܿௌ ∙ ߣ݀ ∙ ൬
ݓ ∙ ݀
ߥ ൰
଴,଺ହ
∙ ܲݎ଴,ଷଷ 
      (Rov.: 10.2-224) 
ߙ௄ଵ ൌ 0,2 ∙ 1 ∙ 1 ∙ 0,0430,0381 ∙ ൬
7,120 ∙ 0,0381
3,631 ∙ 10ିହ ൰
଴,଺ହ
∙ 0,691଴,ଷଷ ൌ 66,334	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ ൌ ߙଵ 
 
Součinitel prostupu tepla: 
      (Rov.: 10.2-225) 
݇ ൌ ߰ ∙ ߙଵ ൌ 0,85 ∙ 66,334 ൌ 56,383	ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ 
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Střední teplotní log spád: 
 
∆ݐ ൌ ∆ݐଵ െ ∆ݐଶ
݈݊ ∆ݐଵ∆ݐଶ
ൌ ሺ310 െ 162,334ሻ െ ሺ144 െ 105ሻ
݈݊ ሺ310 െ 162,334ሻሺ144 െ 105ሻ
ൌ 81,618	°ܥ 
      (Rov.: 10.2-226) 
Velikost výhřevné plochy: 
 
ܵ ൌ ߨ ∙ ݀ ∙ ்݈ோ ∙ ்݊ோ ൌ ߨ ∙ 0,0381 ∙ 213,20 ∙ 30 ൌ 765,567	݉ଶ 
      (Rov.: 10.2-227) 
Teplo odebrané spalinám: 
 
ܳ௄ ൌ ݇ ∙ ∆ݐ ∙ ܵܯ௉௏ ∙ 10
ିଷ ൌ 56,383 ∙ 81,618 ∙ 765,5671,311 ∙ 10
ିଷ ൌ 2686,689	݇ܬ ∙ ݉ିଷ ൌ ܳ௄஼଼ 
      (Rov.: 10.2-228) 
Kontrola odchylky celkové bilance části 8: 
 
∆ܳ ൌ ܳ௕ െ ܳ௄
஼଼
ܳ௕ ∙ 100 ൌ
2697,297	 െ 2686,689
2697,297		 ∙ 100 ൌ 0,393	%	 
      (Rov.: 10.2-229) 
Vyhovuje předepsané odchylce േ2% 
11 Kontrola celkové bilance 
11.1 Celkové teplo odebrané spalinám: 
ܳ஼ ൌ ܳ௦ ൅ ܳ௄஼ଵ ൅ ܳ௄஼ଶ ൅ ܳ௄஼ଷ ൅ ܳ௄஼ସ ൅ ܳ௄஼ହ ൅ ܳ௄஼଺ ൅ ܳ௄஼଻ ൅ ܳ௄஼଼ 
          (Rov.: 11.1-1) 
ܳ஼ ൌ 12856,113 ൅ 1159,805 ൅ 1302,030 ൅ 6799,527 ൅ 97,046 ൅ 5036,622 ൅1911,607 ൅ 875,996 ൅ 2686,689 ൌ 32725,436	݇ܬ ∙ ݉ିଷ  
11.2 Tepelná bilance: 
∆ܳ ൌ ܳ௉௉ ∙ ߟ௄100 െ ܳ஼ ൌ 35231 ∙
92,408
100 െ 32725,436 ൌ െ169,194	݇ܬ ∙ ݉
ିଷ 
          (Rov.: 11.2-1) 
 
11.3 Odchylka tepelné bilance: 
∆	ൌ ∆ܳܳ௉௉ ∙ 100 ൌ
െ169,194
35231 ∙ 100 ൌ െ0,480	% 
          (Rov.: 11.3-1) 
Vyhovuje předepsané odchylce േ0,5	%. 
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12 Závěr 
Pro výpočet byly obdrženy vstupní parametry páry, napájecí vody a paliv. Dále byly 
obdrženy konstrukční výkresy kotle. Vzhledem k absenci podkladů podrobných parametrů 
kotle při spalování původního paliva, bylo třeba nejprve provést kontrolní výpočet kotle pro 
mazut a teprve až poté přepočítat kotel na nové palivo. Každý výpočet začíná stechiometrií 
paliva, pokračuje výpočtem tepelné bilance kotle, spalovací komory a výpočtem konvekčních 
ploch. Při výpočtu konvekčních ploch byl kotel rozdělen na 8 částí. V každé části jsou 
počítány jednotlivé výkony dílčích ploch na 1kg resp. 1 m3 paliva. Na konci výpočtu je 
provedena kontrola celkové bilance. 
Jedním z výsledků přepočtu bylo zjištění, že při změně palivové základny z mazutu na 
zemní plyn došlo ke zvýšení účinnosti kotle z  ߟ௄ ൌ 91,48	% pro olej na ߟ௄ ൌ 92,408	% pro 
zemní plyn. Nejvýznamnější faktor ovlivňující účinnost kotle je ztráta citelným teplem spalin 
(komínová ztráta). Velikost této ztráty závisí na teplotě spalin na konci kotle, pro olej 
ݐ௄ ൌ 173	°C	a pro plyn ݐ௄ ൌ 144	°C. Důvody rozdílných teplot spalin na konci kotle pro olej 
a plyn je konstrukce výhřevných ploch a hlavně různé součinitelé tepelné efektivnosti, pro 
olej ߰ ൌ 0,63 െ 0,75 a pro plyn ߰ ൌ 0,85 െ 0,9. Důvodem vyšších hodnot součinitele 
tepelné efektivnosti pro plyn je vyšší čistota spalin oproti čistotě spalin při použití oleje. 
Zvyšující hodnoty součinitele tepelné efektivnosti mají za následek zvyšující hodnotu 
součinitele prostupu tepla a tím větší vychlazení spalin.  
Na závěr obou tepelných výpočtů byla stanovena kontrola celkové bilance. Vypočtená 
odchylka činí pro olej ∆	ൌ െ0,485	% a pro plyn ∆	ൌ െ0,480	%, což vyhovuje požadavku 
maximální odchylky ∆	ൌ േ0,5	%. 
Na základě provedených výpočtů je zřejmé, že parní kotel John Thomson spalující olej 
(mazut) je možné provozovat i na zemní plyn, jen tehdy, pokud budou provedeny konstrukční 
změny vstřikovacího zařízení a potrubí za vstřikem na turbínu. Důvodem změny 
vstřikovacího zařízení je větší množství vstřiku ܯ௏ ൌ 0,884	݇݃ ∙ ݏିଵ než je u stávajícího 
provozu na olej ܯ௏ ൌ 0,152	݇݃ ∙ ݏିଵ. Konstrukční změna potrubí za vstřikem na turbínu je 
nutná, pokud by stávající potrubí na turbínu mělo nedostatečnou délku pro odpaření 
vstřikujícího množství napájecí vody při provozu na plyn (zemní plyn). Vzhledem k tomu, že 
konstrukční informace (výkresy) o stávajícím potrubí za vstřikem na turbínu nebyly zadány, 
nelze tuto změnu potvrdit a také to nebylo zadáním této diplomové práce. Konstrukční úpravy 
vstřiku a následného potrubí na turbínu jsou nejméně náročné na rekonstrukci kotle. 
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16 Seznam použitých symbolů a zkratek 
ܽ  ݉   šířka spalovací komory nebo tahu 
ܽ  -   stupeň černosti proudu spalin 
ܽௌ்  -   stupeň černosti povrchu stěn ܽ௢  -   stupeň černosti ohniště ܽ௉௅  -   efektivní stupeň černosti plamene ܽேௌ  -   stupeň černosti nesvítivé části plamene ܽௌ௏  -   stupeň černosti svítivé části plamene ܣ௥  -   obsah popeloviny v původním vzorku 
ܾ  ݉   hloubka spalovací komory nebo tahu 
ܤ௢  -   Boltzmannovo číslo ܿ  ݉   výška spalovací komory nebo tahu 
ܿ௠  ݉   výška mříže ܿ௉  ݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ ∙ ܭିଵ měrná tepelná kapacita paliva ܿௌ௉  ݇ܬ ∙ ݉ିଷ ∙ ܭିଵ měrná tepelná kapacita spalin ܿ  ݇ܬ ∙ ݉ିଷ ∙ ܭିଵ měrná tepelná kapacita vlhkého vzduchu 
ܿௌ  -   korekční součinitel na uspořádání svazku na příčné  
     rozteči 
ܿ௓  -   korekční součinitel na počet řad v podélném směru ܿ௧  -   opravný součinitel pro součinitel přestupu tepla konvekcí ܿ௟  -   opravný součinitel pro součinitel přestupu tepla konvekcí ܿ௠  -   opravný součinitel pro součinitel přestupu tepla konvekcí ݀௘  ݉   ekvivalentní průměr ݀  ݉   vnější průměr trubky 
݀ଶ  ݉   vnitřní průměr trubky ܨ௣,௛,௦  ݉ଶ   plocha přední + horní + spodní stěny spalovací komory 
ܨ௕  ݉ଶ   plocha bočních stěn spalovací komory ܨ௭  ݉ଶ   plocha zadní stěny spalovací komory ܨௌ்  ݉ଶ   celková plocha spalovací komory ܨ௎ௌ  ݉ଶ   účinná plocha stěn spalovací komory ܨௌ௉  ݉ଶ   Světlý průřez spalin ݅௉  ݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ  fyzické teplo paliva ݅ே௏  ݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ  entalpie napájecí vody ݅௉௉  ݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ  entalpie přehřáté páry ݅௏Ý௉  ݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ  entalpie syté páry ܫௌ௉௠௜௡  ݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ  entalpie spalin při stechiometrickém spalování ܫ௏௓௠௜௡  ݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ  entalpie vzduchu při stechiometrickém spalování ܫௌ௉  ݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ  entalpie spalin ܫ௏௓  ݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ  entalpie vzduchu ݇  ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ součinitel prostupu tepla 
݇  ݉ିଵ ∙ ܯܲܽିଵ  součinitel zeslabení sálání 
݇ேௌ  ݉ିଵ ∙ ܯܲܽିଵ  součinitel zeslabení sálání nesvítivými tříatomovými  
     plyny 
݇ேௌ  ݉ିଵ ∙ ܯܲܽିଵ  součinitel zeslabení sálání svítivými tříatomovými plyny ܯ  -   součinitel 
ܯ௉௉  ݐ ∙ ݄ିଵ   parní výkon kotle ܯ௉௏  ݐ ∙ ݄ିଵ   množství paliva ܯ௏  ݇݃ ∙ ݏିଵ  množství vstřiku 
Bc. Martin Hradecký Diplomová práce EI FSI VUT Brno 2012 
 Změna palivové základny kotle John Thomson 
-109- 
 
்݊ோ  -   počet trubek v jedné řadě 
஺ܱ௥  ݉ଷ ∙ ݇݃ିଵ  objem argonu ܱ஼ைమ  ݉ଷ ∙ ݇݃ିଵ  objem oxidu uhličitého ܱேమ   ݉ଷ ∙ ݇݃ିଵ  objem dusíku 
ௌܱைమ  ݉ଷ ∙ ݇݃ିଵ  objem sýry ܱைమ୫୧୬  ݉ଷ ∙ ݇݃ିଵ  minimální objem kyslíku ke spálení 1kg paliva 
ܱ௏௓௠௜௡ௌ  ݉ଷ ∙ ݇݃ିଵ  minimální objem suchého vzduchu ke spálení 1kg paliva ܱ௏௓௠௜௡௏  ݉ଷ ∙ ݇݃ିଵ  minimální objem vlhkého vzduchu ke spálení 1kg paliva 
ௌܱ௉௠௜௡ௌ  ݉ଷ ∙ ݇݃ିଵ  minimální objem suchých spalin po spálení 1kg paliva ܱுమை௠௜௡ ݉ଷ ∙ ݇݃ିଵ  minimální objem vodní páry ve spalinách po spálení 1kg  
     paliva 
ௌܱ௉௠௜௡௏  ݉ଷ ∙ ݇݃ିଵ  minimální objem vlhkých spalin po spálení 1kg paliva ܱ௏௓  ݉ଷ ∙ ݇݃ିଵ  skutečný objem vzduchu ke spálení 1kg paliva 
ௌܱ௉  ݉ଷ ∙ ݇݃ିଵ  skutečný objem spalin ke spálení 1kg paliva 
ௌܱ௉ ∙ ܿതതതതതതതത  ݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ ∙ ܭିଵ střední celkové měrné teplo spalin ݌ௌ௉  ܯ݌ܽ   parciální tlak tříatomových plynů ܲݎ  -   Prandtlovo číslo 
∆ܳ  %   odchylka celkové bilance 
ܳ௕  ݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ  Bilanční teplo spalin ܳ஼  ݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ  celkové teplo odebrané spalinám ܳ௄  ݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ  teplo odebrané spalinám ܳ௉௉  ݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ  teplo přivedené do kotle spálením 1 kg paliva ܳ௏௓  ݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ  Teplo přivedené do kotle spalovacím vzduchem ܳௌ  ݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ  Množství tepla odevzdané ve spalovací komoře ܳ௏  ܹ݇   Výrobní teplo páry ܳ௏௉௉  ܹ݇   tepelný výkon přehříváku 
ܳ௏௏Ý௉  ܹ݇   tepelný výkon výparníku ܳ௏ா௄ை  ܹ݇   tepelný výkon ohříváku vody ܳ௏஼ா௅௄ாெ ܹ݇   celkové potřebné teplo ܳ௜௥  ݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ  výhřevnost paliva ݎுమை  -   objemový podíl vodní páry ve spalinách ݎௌ௉  -   objemový podíl tříatomových plynů ve spalinách ݏ  ݉   účinná tloušťka sálavé plochy 
ݏଵ, ݏଶ  ݉   rozteč trubek S  ݉ଶ   teplosměnna plocha 
ݐ௄  °ܥ   teplota na konci kotle ݐ௢  °ܥ   teplota na konci ohniště ݐ௉  °ܥ   teplota paliva 
ݐௌ்ோௌ௉   °ܥ   střední teplota spalin ݐௌ்ோ௉௉   °ܥ   střední teplota přehřáté páry 
ௌ்ܶோௌ௉   ܭ   střední teplota spalin 
௓ܶ  ܭ   absolutní teplota zaprášeného povrchu stěn ݒ  ݉ଷ ∙ ݇݃ିଵ  střední měrný objem přehřáté páry 
ைܸ  ݉ଷ   aktivní objem ohniště ݓ௉௉  ݉ ∙ ݏିଵ  rychlost páry v trubkách ݓௌ௉  ݉ ∙ ݏିଵ  rychlost spalin v kanále ݔ௢  -   poměrná výška maximální hodnoty teploty plamene 
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ݔ௣,௛,௦  -   úhlový součinitel přední + horní + spodní stěny spalovací  
     komory 
ݔ௕  -   úhlový součinitel boční stěny spalovací komory 
ݔ௭  -   úhlový součinitel zadní stěny spalovací komory 
ݔ௣  -   podíl popílku v celkové hmotnosti tuhých zbytků 
ݖ  -   počet řad trubek 
ݖ஼ை  %   ztráta chemickým nedopalem ݖௌை  %   ztráta sdílením tepla do okolí ݖ௄  %   ztráta citelným teplem spalin (komínová ztráta) ߙ௢  -   součinitel přebytku vzduchu na konci ohniště ߙ௄  -   součinitel přebytku vzduchu na konci kotle ߙଵ  ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ součinitel přestupu tepla na straně spalin ߙଶ  ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ součinitel přestupu tepla na straně páry ߙ௄ଵ  ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ součinitel přestupu tepla konvekcí na straně spalin ߙௌଵ  ܹ ∙ ݉ିଶ ∙ ܭିଵ součinitel přestupu tepla sáláním na straně spalin ߚ  -   součinitel přebytku vzduchu do hořáku 
∆ݐ  °ܥ   Střední teplotní log spád 
ߦ  -   součinitel zanesení stěn 
ߟ௄  %   účinnost kotle ߣ  ܹ ∙ ݉ିଵ ∙ ܭିଵ součinitel tepelné vodivosti 
ߥ  ݉ଶ ∙ ݏିଵ  kinematická viskozita 
ߪଵ  -   poměrná příčná rozteč ߪଶ  -   poměrná podélná rozteč ߮  -   součinitel uchování tepla 
߰  -   součinitel tepelné efektivnosti stěn 
 
 
 
17 Seznam příloh 
1. Výkres kotle 
